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RECHERCHES 

PHYSICO-MÉCANIQUES 

SUR LA CHALEUR. 



PAR 

Pierre PREVOST, 

Profeflëur honoraire à Genève , de rAcadémie de Berlin, 
& de la Société ^es Curieux de la Nature. 



Effice ut interea fera mœnera militiaï^ 
Per maria ac terras omneis , fopita quiefcaht ! 
Nam neque nos agere hoc ^ terrarum timpore iniquOf 
Fojfumus œquo animo. LuCR. 
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ÉvELOPPER les conféquences 
^•<i d'un fait bien obfervé, en faire Tap- 
'^ plication à quelques phénomènes très- 

remarquables. Tel eft le plan que je 
^w me fuis propofé. 
3:^ Le fait dont je pars eft le rayon- 

nement du feu. Ce fait conduit pref- 
quMmmédiatement à la connoiflance 
de la conflitution de ce fluide. Et 
cette conftitution une fois déterminée 
permet de comparer avec exaélîtude 
les réfultats du calcul à ceux de Tex* 
périence. 

Les phénomènes que j'ai analyfés 
fous ce point de vue font principale* 
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IV Préface. 

ment relatifs à la chaleur folaire^, & 
particulièrement à Teffet de cette cha- 
leur fur la température des hémifphè- 
res nord & fud du globe terreftre. 

J'ai fait occafionnellement quelques 
remarques d'un autre genre , entr^au- 
très quelques indications météorologi- 
ques , & une expolition abrégée de 
ma théorie du magné tifme. 

S'il falloit excufer la publication 
d^un ouvrage qui ne contient point 
d'expériences qui me foient propres , 
ni de calculs favans & dignes de fixer 
l'attention des géomètres ; je dirois 
qu'outre l'art de calculer, & Fart 
d'obferver , il eft un art de comparer, 
qui n'eft pas moins recommandable , 
ni moins néceflTaire aux progrès de la 
phyfique. 

Tel eft l'état aduel de cette fcience, 
que lés forces humaines n'y fuffifent ^ 



P« t V A e E, y 

pluS) à moins qu'on ne dirige leur 
emploi avec fagefle & , pour ainfi dire , 
avec épargne. 

Et comme dans les arts mécani- 
ques on n'arrive à la perfection , qu'en 
divifant le travail entre diverfes claf- 
fes d'ouvriers ; de même les phiio- 
fophes doivent fentir , que ce ne fera 
qu'en diftribuant à diverfes clafles de 
phyficiens la recherche des vérités 
naturelles , qu*ils peuvent efpérer de 
réuffir dans cette entreprife. 

On rempiliroit imparfaitement ce 
but , fi Ton fe cpntentoit d'une fimple 
répartition des matières, en prefcri- 
vant à chaque individu de s'attacher 
exclufi vement à une feule. Car, outre la 
difficulté de s'abftenir de toute recher- 
che acceflbire , il réfulteroit de grands 
înconvéniens de cette méthode , fi on 

' la iUivoit à la rigueur ^ & fi on n'y 
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VI Préface. 

fuppléoît par quelques divifions plus 
générales. 

Ces divifions font indiquées par la 
nature de Part & par celle de refprît 
humain. La diverfité des talens, des 
goûts & des circonftances forcent à 
pofer ces limites. 

Lorfqu'un mouvement fixe notre 
attention , & que nous en cherchons 
l'origine ; nous obfervons attentive- 
ment la vîtefîe , la direâion , la mafle 
& la nature du corps qui en eft afïeélé. 
Puis nous aidant des diverfes métho- 
des qui nous fervent d'échelons pour 
atteindre à la vérité , nous fixons une 
caufe probable. Cette caufe , ou cette 
impulfion , ramenée à la notion la plus 
fîmple , préfente divers réfultats , dont 
la parfaite conformité avec ceux de 
Tobfervation forme à nos yeux une 
démonftration fuffifante. 
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La notion (impie de la quantité % à 
laquelle aboutiflent les abftraâions du 
phyficien , eft Fobjet d'une théorie 
profonde , dans laquelle 4es fens font j 
pour ainfi dire ^ mis à Técart , & ou 
tout eft lié par une chaîne de confé- 
quences rigoureufes. Les phénomènes 
font Tobjet des fens , & n'offrent au 
premier coup-d'œil qu'un chaos d'élé- 
mens confus ou ifolés ^ que démêle 
lentement le génie de TobferVateur* 
Dans la recherche des caufes ^ on eft à 
la vérité privé de l'évidence qui réfulte 
des abftraâions mathématiques , & de 
celle que produit le témoignage des 
fens ; mais en recueillant les obferva* 
tions , en les rafleniblant «fous divers 
points de vue , en les rapprochant 
du calcul y on en obtient quelques clar- 
tés , & l'on découvre des routes sûres , 
ou l'on fignale d% écueils. 

a 4 
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«11 Préface. 

Calculer , obferver , comparer, font 
en phyfique des opérations diftinétes, 
& qu'on peut concevoir féparées. II 
faut fans doute qu'elles fe trouvent à 
un certain point réunies dans ceux 
qui fe vouent à cette fcience. Mais il 
n'eft pas moins néceflaire que chacun 
de ceux qui la cultivent , embrafle de 
préférence l'un de ces emplois ; entre 
lefquels il ne doit y avoir d'autre riva- 
lité, que celle qui peut exciter les efforts 
& fervir d'aiguillon au génie» 
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CORRECTIONS 



ADDITIONS. 

Tag. zo, k la fin du S. i. ajouui : Voyez la note 
de la page i9:t« 

Pag. 3 1 , ajoutti à la fin du $. 24. Voyez le §• i42« 

SI ta la fin 9 ajoutei x Des obfènrations faites 
d'heure en heure en aflëz grand nombre pour oflTriff 
des moyennes sûres , rendroicnt applicables à Tobjet 
de nos recherches , par une réduâion facile , toutes 
les obfervations faites à des heures voifines de celles 
du lever & du coucher du foleil ; lefquelles font très* 
abondantes dans tous les recueils météorologiques. 

Pag. 56 , à la fin du §. 42 , ajoutez : Pai vouitt 
voir fi le rapport excédant que fournit l'année 17889 
ne feroit point reâifié en prenant un tems plus 
court que le mois pour déterminer les moyennes. 
J'ai donc cherché » d^ms la table des obfervations diur« 
nés , les drx jours de l'année qui indiquoient la plus 
grande chaleur , & les dix jours qui indiquoient le 
plus grand froid. Et j'ai reconnu que l'époque da 
maximum de chaleur eut lieu l'été de cette année*là » 
1788 , du 10 au 19 Juillet inclufivement , & que l'épo- 
.,que du minimum eut lieu l'hiver du 280écefl]ibre 1788 



XIV Correciions ù Additions. 

au 6 Janvier i789aui&inclufi?ement« Cherchant donc 

les moyennes de ces deux époques , j'ai trouvé les 

nombres fuivans de degrés de RIaumur, où j'ai ex» 

primé jufqu'aux centièmes de degré. 

• 
Moyennes du lo au 19 Juillet 1788 , inclus. 

au lever du foleil + 12,46 degrés, 
au coucher + 18,80 



pifFérencc , ou /l =: 6,34 

) • 

Moyennes du 28 Dec. 1788 au 6 fanv. 1789, inclus. 

au lever du foleil — 10,25 
;iu coucher — 8,47 

Différence , ou r = 1,78 

D'où l'on tire Sis zi 7, i : i 
Rapport finguliéremenr rapproché de celui que 
fournit le calcul. 

Le réfultat de la recherche faite fur cette annéfe 
1788, m'a engagé à tenter la même méthode pour let 
autres années. J'ai donc cherché pour chacune les 
diz jours du maximum & les dix jours du minimum 
de chaleur , 8c j'ai pris les moyennes de ces deux 
époques. La table fuivante préfente les réfultats que 
î'ai obtenus. Les dix jours d'obfervation dont j'ai pris 
la moyenne y font indiqués en parenthèfe , par le pre- 
mier & le dernier de ces jours , ' à la fuite du mois 
auquel ils fe font trouvés appartenir. 



Cor relions & Additions. X? 

Epoques iVété. Moyennes, 

1788 Juillet (11—20) ... 6,28 degrés de Réaumuc» 

1789 Juillet ( 3-12) ... 5,24 

1790 Juin (15—24) ... 6,85 

1791 Juillet (18-27) ••• SjS8 

Mazimum moyen iî = 5»99 

Epoques â*hîver. Moyennes. 

C1788 Dec. 18) ,« 

1 1789 Janvier 65 '^ 

1790 Janvier (7— 16) .... 1,79 

C 1790 Dec. 25^ „ 

(^ 1791 Janvier 3 3 *^ 

Minimum moyen r = 1,72 

D'où Ton tire 5 : ^ = 7:1. 

Rapport qui s'éloigne peu de celui du calcul ^ malgré 
quelque inégalité dans les époques. 

En écartant les obfervations évidemment altérées 
par des caufes accidentelles , telles que les vents 6c 
les orages , on obtiendroit fans doute des réfultats 
plus uniformes. 

^ota. J*ai eu égard à Terrata joint au N*. 1 du Journal de 1791. 
L'époque de 1788 Janvier (^4— 2O doiinoit pour moyenue 
2,19 degrés. Je l'ai écartée. £11 la réuniiiant aux trois époque^ 
d'hiver indiquées , ou auroit r = 1,84. D'où ^ : * = 6,5 ; i. 

C Pag. 57. lig. antépénulu 6j ; iifei 6,5. 
\ Ibidé lig. dern. 8,4 5 lifii 8,0. 

îfota. Ces deux correâions Ibnt le réfultat des moyennes de R 
pour quatre années, comparées aux moyennes de r pour 
trois années. Dajis le texte la moyenue elt prife d'après 
les valeurs de S pour trois années , & celle de R pour 
fine année ; ce qui eil irrégulier. Du relie Terreur eiï 

^ petits , & peut être négUsée fans co^léquence. 



%vi CorreSions ù Additions. 

J^ag. 64, ajoutei à la fin du $. 48. Voyez la page 1041 
72 , lig. dern. 7,2 , ajoutêi : £t plus exa£te<» 
ment 7,220608. 

80» /'^. 5 » *^I 5' ^ifii ï^2. 

84 , //5'. dern. 18 f ; //yj^ 4 J. 
iii^lig.i €'4» ^i' nombre i6 fuiftiruei 14. 
Ibid. lig* 2 û^/ie, 16 à 15 ; lifei 15 à 14. 
1 14 , //^. 2 a Jî/if , fept ; /(/ij huit. 

I5/Vf. //^. 7 , proportionnelles ; lifei propor* 
tionnels. 

j 20 , Z/^'. 4 a fine , inverfe ; ^tr^^ ce mot. 

1 16 à la note , /. 4 , eft $ lifei eA à-peu-près. 
Ibid. L 6, font ; Ufei font a-peu-près. 

142 , lig. 1$ , croiflante ; lifei conftante. 

158 , lig. 7 a fine. Nota. La fraftion de degré* 
eft un huitième. 

160, lig. 9 , 70^5 ; lifei 70^ 5' 

196, Lpénult. qu'il ; ///Jj que le vent. 

204, lig. II , pag. 160 ; lifei pag. 164. 

206 y A 5 y mais ne font ; Hfei mais ces expé« 
riences &c cette théorie ne font. 

%i6y lig. 15 y ambiant. Les couches étant 
inégales dans ; lifiii ambiant y toujours 
combiné ($• 152.) Les couches de fluide 
pur étant inégales en denfîté dans. 
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RECHERCHE S 



PHYSICO-MÉCANIQUES 



SITR LA CHALEUR. 



J 



E parlerar dans la première Seftion de la 
chaleur en général ; c'eft-à-dire , de la nature 
de Ton équilibre , & des lois fuivant lefquelles 
cet équilibre eft rompu. 

Dans la féconde , je parlerai de la chaleur 
folaire^ envîfagée feule 8t comparée à la cha- 
leur de la terre. 

Dans latroifième , je traiterai de la chaleur 
f élative dès deux hémifphères du globe terref*', 
tré 9 ou du froid auflraU 

La quatrième contiendra quelques remar- 
ques détachées. 

Dans la cinquième enfin , je ferai Tapplica- 
tion d'une des remarques précédente» aux phé* 
AQmènes.du magnétifmey 
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SECTION PREMIERE. 
De la Chaleur en général. 

INTRODUCTION. 

L JXYANT en vue le développement de quel- 
ques propodtions de mécanique , applicables à 
la propagation de la chaleur , je me fuis borné 
à,envirager le feu comme un fluide difcret, (ans 
m'occuper de la nature de fes élémens. Je le 
Confidère donc comme fimple & homogène , 
parce que cette Amplification étoit nécefTaire 
pour parvenir à mon but d'une manière sûre. 
Toutefois je fuis loin de partir de cette fimpli- 
cîté hypothétique comme d'une vérité phyfique. 

Les raifons expofées par M^ De Luc en faveur 

• 

de la compofition du feu me paroiffent très«- 
fortes. Elles ^t fans-doute fixé l'attention des 
phyficiens , 8c de nouvelles recherches fur 
cet objet confirmeront probablement cette 
théorie ( t ). 

— — ■ I II — — — III— ^—1 I —— 1»— ^M^— ^^— — 

(i) Avant que M. De Luc l'eût expofëe avec foin ,■ 
des phyficiens célèbres avoieot déjà diilingué le fça 
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Le f^u j félon M. De Luc 9 eft une vapeur 
compofée d'une bafe unie à la lumière , comme 
les vapeurs aqueufes font compofées de l'eau 
unie au feu. L'une 8c l'autre de ces vapeurs 
( je dis le feu $C les vapeurs aqueufes ) fe con*- 
denfent par le rapprochement forcé de leurs 
molécules , ou par la fuppreflion de leur défé- 
rent. L'une 8c l'autre fe forment par l'introduc- 
tion de ce déférent dans leur bafe ou matière 
grave. Toutes deux fuivent des lois analogues 
relativement à l'état de predîon auquel le^ 
réduit leur propre accumulation , ou celle 
de quelque fluide qui pèfe fiir leurs couches 
inférieures. Chacune eft foumife aux lois d'af- 
finité propres à la fubftance dont elle eft com- 

« 

de la lumière. M* Senebier entr'autres avoit beau- 
coup infifté fur cette diftinâîon qui lui paroîflbltré- 
fulter de Tes belles &c nombreufes expériences fur les 
effets de la lumière dans les trois règnes de la nature. 
Il eft arrivé cependant que ropinion à laquelle ce 
phyficien s'eft arrêté de préférence , non feulement 
diftere de celle de M. De Luc » mais paroît lut être 
direâement oppofée 9 puifqu'il attribue à la lumière 
la compofîtion , &c femble attribuer au feu la fim- 
plicité.Mais ce n'eft qu'incidemment que M. Senebier 
a traité cette queftion ; & d'ailleurs ce qu'il dit de la 
lumière fe concilie , à quelques égards , très-bien avec 
rhypothëfe de la co'mpofîtion du feu. Car il eft indu- 
bitable que la lumière n'eft pas fimple. 

A 2 
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pofée relativement aux fubftances avec lef- 
quelles. elle eft mife en contaft. Divers phéno 
mènes très - frappans s'expliquent par cette 
théorie. Une clafle nombreufe de phénomènes 
analogues paroît manifeftement'en dépendre , Sc 
Ton ne dpit plus raifonner fur la chaleur , fans, 
rapporter fes principes à ceux qui ont acquis 
tant de vraifemblance. Ainfi , fans ofer encore 
les adopter exclufivement , je vais faire voir 
comment ils fe concilient avec les abftraâions 
communes dans les propofitions que j'ai établies. 

IL Le rayonnement du feu étant un fait 
démontré par l'expérience , je n'atirois pas à 
me juftifier d'avoir en;iployé cette connoiiTance 
acquife 8c d'en avoir prefTé les conféquences y 
fi je m'étois borné aux phénomènes fublunaires. 
IVIais^ m'étant hafardé au-delà y j'ai contredit 
quelques conféquences que M. De Luc tiroir 
de fes propres principes, ainfi que d'expériences 
antérieures j & ceci demande quelqu'éclair- 
ciffement. 

M. De Luc penfe que le feu gravite vers 
la terre , & que par conféquent il ne peut pas 
plus la quitter pour rayonner dans les elpaces 
céleftes que l'air on toute autre fubfiance agitée 
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d'un mouvement înteftin 8c cependant fixée 
par fa pefanteur à la furface ou dans Tinté* 
rieur de notre globe. 

^ Cette opinion me paroît un réfultat de la 
théorie précédente , & par conféquent je l'ad- 
mets comme très-vraifemblable. Je demande 
feulement que M. De Luc veuille bien , dans 
la proportion qui Texprirhe y fubftituer au mot 
feu celui de iafc du feu ( fubftitution que )e 
crois dans fon fyftême ) , 8c alors je dirai du 
défèrent^ quant au.rayonnement, tout ce que j'aî 
dit du feu fous ce point de vue. Et il n'y aura 
prefque plus de difficulté à lui faire approuver 
mes confèquences. 

Suppofons que dans quelque recherche hy- 
grométrique 9 on veuille eftimer la quantité de 
vapeurs aqueu(ês qui fe détruit par Teffet d'une 
communication établie entre deux efpaccs y 
dont l'un eft fec & froid , tandis que l'autre eft 
chaud 8c humide. Deux eaufes pourront avo^r 
lieu à la fois , ou l'une d'elles féparémênt ; 
favoir , le paflàge des vapeurs en nature , ou 
feulement le pafTage du feu. De même il me 
fuffit que M^ De Luc m'accorde la diflîpatioa 

A3. 
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àe la lumière , lors même que par de folides 
raifons il nie la diflipation du feu. 

Or ce phyficien prouve qu'à un certain point 
d'expanfion a le feu rend autant de lumière 
D qu'il en reçoit y Se que dans la nuit il rend 
» peu-à-peu cette lumière excédante » ( i ). 

m. Mais il ne fuffit pas d'avoir montré la 
poflîbilité du feît , il faut en démontrer la 
néceflîté. 

Lorfque les vapeurs aqueufes diminuent dans 
un récipient où elles abondoient ( fans qu'aucun 
autre fluide y foit introduit ) ^ cela vient ou de 
ce qu'elles (è répandent dans un, autre efpace ^ 
ou de ce que leur feu fe diffipe. Lorfqu'un 
corps fe refroidit , cela vient au0î de ce que le 
feu en fort ou de ce qu'il perd fon déférent. 
Mais en hiver la furface terreftre fe refroidit , 
donc elle perd ou fon feu ou fon déférent. Or 
l'intérieur de la terre ne s'enrichit pas de cette 
perte ( x ) i donc ce feu ou ce déférent fe 



( I ) Idées fur la météorologie , T. I , §. 138. 

(2) Cette aflTertion ftra fuffifamment appuyée dans 
la fuite de cet ouvrage : en attendant je la crois aflez 
évidente , & elle eft prife pour telle par les meilleurs 
phyficiens , entr 'autres par M. Kirwan. Efiimate of 
temp. ofdiff. lau p. 4. 



' fur la chaleur en géniraL y 

diffipe. Et fi c'eft le déférent, il ne peut fe 
diflîper fans rayonner , car c'eft de la lumière i 
donc il fe perd dans l'efpace ambiant. 

IV. Comme l'hiver la terre fe dépouille de 
fa lumière , Tété elle en acquiert une quantité 
ilirabondante j 8c il arrive dt^-là que quoique 
les rayons folaires ne foient point du feu> 
leurs infufîon Sc foutirement périodiques pro- 
duifent le même effet que s'ils étoient du feu* 
Le feu n'eft pas de la vapeur aqueufe. Toute- 
fois rinfufion Sc le foutirement du feu produi* 
fent dans les lieux humides le même effet qu'y 
produiroient des courans afHuens Se efBuens 
de vapeur aqueufe. 

V. Refte à dire un mot des rapports exa<âs 
de ces effets avec leur caufe. Dans tous mes 
raifonnemens fubféquens je fuppofe ce rapport 
rigoureux 5 car j'envifage le feu comme une ' 
quantité qu'on ajoute ou qu'on fouftrait , fans 
égard à fes affinités ni à l'accumulation qui a 
précédé. Je commets donc la même erreur que 
commettroit un hygrologifte qui fuppoièroit la 
quantité des vapeurs aqueufes en un même lieu 
proportionnelle à la quantité de feu qu'on y 
introduit., 

A4 
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Cette erreur eft confîdérable 8c compliquée 
à Tenvifager abftraitement j mais elle n'aura 
pas beaucoup d^influence fur les réfultats par- 
ticuliers que j'ai obtenus ( i )• 

Pour rendre cette propofition plus fenfible 
fuivons la comparaifon commencée, 8c entrons 
dans quelque détail. 

A force de verfer du feu /ur un fol humide 
on le rend fec. La quantité d'eau étant limitée, 
le feu n'y trouve plus de matière pour former 
des vapeurs. Il ne peut plus s'employer qu'à 
augmenter la force expanfive des vapeurs déjà 
formées. De même il eft poflTible qu'au-delà 
de certaines limites la bafe du feu foit en quel- 
que forte épuifée Se que la lumière ne puifTe 
plus former du feu. Tout ce qu'elle pourra 
faire alors fera d'augmenter l'aâivité du feu 
déjà formé. Or la quantité de déférent abfor- 
bée pour former une vapeur eft bien différente 
de celle qui s'abforbepour augmenter fon élafti- 
cité. Celle-ci dépend de quelques circonftances 
très- variables , Sc en particulier de la preflion 
qu'éprouve la vapeur ; d'où il fuît qu'elle croît 
avec l'accumulation de cette vapeur. Une même 

( I ) Et dans un très-grand nombre de cas on peut 
tnvifager Terreur comme nulle. Voyez §• 23. 
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ffuantité de feu dilate moins la vapeur aqueufe 
chargée du poids d'une double ou triple atmos- 
phère de même nature, qu'il ne faifoit lorsque 
la vapeur n'en fupportoit qu'une. La lumière 
folaire donnera moins de force au feu pour 
faire monter le thermomètre , lorfque le feu 
fera déjà très- abondant fur la terre 8c y for- 
mera une atmofphère ignée confîdérable. 

VI. Telles font les différences qu'introduit 
dans les réfultats la confidération de l'hypo- 
thèfe phyfique de M. De Luc. 

Il paroit donc i^. que dans les cas où il 
fl'eft queftion que de la tranfmiflion du feu en 
nature , c'eft- à-dire dans la plupart de nos 
expériences , & dans un grand nombre d'ob- 
fervations relatives à des phénomènes fublu- 
naires 9 nos réfultats ne feront pas altérés, 
z.^. Dans les cas où il s'agit de la tranfmiiHoa 
du déférent feul ( comme font la plupart de 
ceux que j'ai confidérés ) il faut avoir égard 
à l'effet de cette circonftance fur les réfultats. 

J'y aurai donc égard 9 8c l'on verra que 
ceux-ci en feront confirmés. 

Cette première Seâion ne traitant que des 
principes généraux , ne doit fubir aucune 
modification. 
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CHAPITRE PREMIER. 
De Véquilibre du feu. 

5'^. Ues expériences sûres prouvent que 
l^ chaleur obfcurc rayonne comme la lumière. 
Elle partage avec celle-ci toutes fes propriétés 
catoptriques. Un miroir plan la réfléchit fous 
la loi connue ^ un miroir concave la fait con- 
verger au même foyer. Ces émiflîons &. ré- 
flexions s^exécutent dans un inftant fenfîblement 
indivifible à toutes les diftances que les phyfi- 
tiens ont obfervées ( i ). 

$. 1. Non-feulement la chaleur fe réfléchit^ 
mais le froid a paru fe réfléchir dans une expé* 
rience curieufe tentée par M. Pictet ( 2 ). 

Deux miroirs concaves , pareils à tous égardSy 
étant oppofés en face l'un de Tautre ( dans un 
lieu dont la température eft de quelques degrés 
au-deffus de j^iro ) : fi Ton place au foyer de 

4 

( I ) PyrométrU de LAMBERT y §. 578 ; citée pat; 
M. De Saussure , Voyages dans les Alpes , T. II , 
«. 926. EJTaifur le feu , par ^A. PiCTET, §. 4? 

fy fiiivans. ! ^ ^ 

<2) EJTaifur lefeu^ %.^. 
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Pun un thermomètre , au foyer de l'autre un 
morceau de glace , le thermomètre defcend à 
rinftant. Ce même thermomètre y placé hors du 
foyer, refte immobile. 

§. 3. Ces faits prouvent que le feu eft un 
fluide difcret , très-fubtil , dont les molécules 
font fans cejfe agitées , & fe meuvent fenfiblc- 
ment comme la lumière , tant qu'elles ne ren- 
contrent point d'obftacles. 

La réflexion du froid en particulier ( qui 
n'eft que celle de la chaleur en fens inverfe ) 
ne peut s'expliquer qu'en fuppofant un jeu 
continuel de la chaleur rayonnante en tout état 
de température , même dans l'état d'équilibre. 
Et au moyen de cette fuppofîtion le phéno- 
mène s'explique aifément* 

§. 4. Ceci conduit à des idées juftes 8c bien 
définies touchant Yéquilibre du feu.' Cet équi- 
libre confijle dans légalité des échanges produits 
par le rayonnement. Si deux corps voifîns s'en- 
voient mutuellement un même nombre de par- 
ticules ignée^ dans un tems donné y leur voifi- 
nage n'altère point leur température. Leurs 
chaleurs paroiflent en équilibre* 
Cet équilibre efl: rompu y Ci l'un en envoie plus 
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que l'autre ne lui en renvoie. Et à force d*€- 
changes inégaux 9 l'équilibre rompu fe rétablit. 

$• 5« M. Le Sage de Genève à qui je com- 
muniquai un mémoire dans lequel j'expofois 
cette théorie , 8c qui a été imprimé dans le 
Journal de phyfique (1)9 me remit une note 
qu'il avoit écrite plus de trente ans auparavant 
dans le but d*eftimer le tems néceffaire pour 
ramener cette efpèce d'équilibre entre deux 
fluides difcrets quelconques. 

En appliquant fes théorèmes à mon fujet j 
l'en tirai ce réfultat propre à rendre fenfibie la 
marche du phénomène. 

Suppofons que les denfités du feu libre dans 
deux efpaces voi(ms fbient comme les nombres 
I & 1 ( c'eft-à-dire que l'un foit deux fois plus 
chaud que l'autre). Suppofons encore que dans 
une féconde il paffe de l'un à l'autre efpace^ua 
Dombre de particules ignées qui (bit au total 
comme i eft à 10 (enforte que pendant ce petit 
tems 5 il fe faflè des échanges pour un dixième 
de tout le feu ). Après fept fécondes , le rap- 
port des denfités du feu dans les deux efpace» 



( 1 ) Ayril 1791* 
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fera celui de $ à ^. Après quatorze fécondes > 
ces den(ités feront comme les nombres z8 Sc 19, 
c'eft-à-dire , très-voifines de l'égalité : Téquillbre 
bientôt paroitra rétabli. 

§• 6. Ce que je viens d'expofer regarde le 
feu libre & rayonnant. Les corps folides çM 
fluides gênent les mouvemens du feu. Mais 
iorfqu'il paffe d'un corps à l'autre , on peut 
toujours concevoir un moment où il eft dégagé 
de fks entraves. 

> Lor(qu'on placeun thermomètre dansuhlieu 
chaud 9 la chaleur rayonnante eft la première 
qui raflfeâe : il fe conforme enfuite à la tem- 
pérature des corps qui le toucl^ent 9 félon leur 
propriété plus ou moins conduSrice. 

L'air ambiant en particulier le ramène afièz 
vite à la fienne, à caufe de fbn agitation interne 
& des courans qpi s'y forment , lefquels occa- 
fionnent un mouvement fucceflfif Se continuel de 
fes particules auprès de la boule du thermomètre. 

$• 7. Ce même air , foit groflier , foit fubtil^ 
eft le principal obJlacU qui s'oppofc à VémiJlJion 
dû la chaleur rayonnante , Sc qui retient 8c 
cohibe le feu dans les corps qui s'y trouvent 
plongés. Otez toute réûftance y le feu s'échap- 
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pera rapidement de la furf^ce de ces corps. 
II fera remplacé plus lentement par le feu in-: 
térieur qui ferpente à travers leurs pores ^ 8c il 
finira par fe di(Tiper entièrement. 

§. 8. Malgré l'obftacle que lui oppofe Tair 
grofHer & fubtil , il s'échappe une chaleur 
rayonnante confidérablè des corps à toutes les 
températures obfervables. Toutes les notions 
fur l'équilibre du feu libre s'appliquent à cette 
émiiîlon. Il y a au(TI équilibre du feu gêné entre 
deux* corps contigus qui s'en donnent mutuel- 
lement des quantités égales avec lenteur. 

L'expérience ÔC le raîfonnement prouvent 
que ces deux équilibres ont lieu à la fois. Deux 
corps contigus qui paroiffent à même tempé- 
rature lancent d'égales quantités de chaleur 
rayonnante. Et réciproquement , deux corps 
qui rayonnent également , mis en contaâ , ne 
changent point de température. 

§. 9. Mais on fait que la quantité abfolue 
du feu contenu dans les corps de dtverfe nature 
n'eft pas en raifon de la quantité de feu qu'ils 
émettent au-dehors. Leur capacité de chaleur 
varie 8C dépend de leur texture ÔC de leur 
mature propre. 
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§. 10. Outre le feu libre & le feu gêné, U 
y a un feu combiné & fournis aux lois de Ces 
affinités. Tant qu'il ne k dégage point de fes 
liens, ce feu q'influe pas diredecnent fiur la 
chaleur, encore moins fur fon équilibre. 

g. 1 1. 11 fuit de ces principes que Véquilibre 
ihermômitriqûe du feu{ c*eft.à-dire celui qu'on 
dit avoir lieu entre deux corps voifins ou con-- 
tigus qui tiennent le thermomètre au même 
degré ) eft toujours le réfultat d'échanges égaux 
entre deuxcourans oppoféi ; foit que ces cou- 
rans fortent d'un lieu vide où ils fe mouvoîcnt 
librement , foit qu'ils réfultent du dégagement 
fucçeffif de quelque partie du feu gêné & fer- 
pentant dans l'intéfieur des corps* 
• Un corps qui reçoit un courant de feu égal à 
celui qu'il émet a une chaleur confiante. Celui 
qui reçoit plus qu'il n'émet s'échaufFe. Celui 
qui émet plq^ qu'il ne reçoit fe Jefiaidît. 
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CHAPITRE II. 

Des lois de la chaleur croiffante & 

décroijfante. 

$. 1 2. JLiORSQu'uNE fource de chaleur s'ouvre^ 
les corps qui y font exppfés l'abiorbent félon 
leur nature. Mais comme ils n'en reçoivent 
qu'une quantité donnée .en un téms doqné ^ il 
leur faut un .certain tems pour atteindre un 
degré donné de température. 

J'ai indiqué le réfultat du calcul de ce tems 
pour le feu libre (§•$)• ^^ 1^. ^^u eft gêné tout 
devient moins fimple.! Cependant dans des de^ 
grés peu diftans Sc d'une température moyenne^ 
nous^nous aiTurons que la chaleur acquifé par 
la communication dépend pour uo feul ôc même 
corps "du tems 8c de l'intenfité. 

Si l'on préfente à un même feu à certaine 
diftance un corps quelconque (les mains, un 
barreau de fer, un matras plein d'eau froide ) , 
ce corps s'échauffe peu dans un tems court 
(tel qu'une féconde.) , il s'échauffe beaucoup 
dans un tems long ( tel qu'une minute )• Et 

fi 
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fi Ton approche ce corps pendant un même 
tems de deux feux difFé^rens, il s'échauffera 
plus auprès du feu le plus ardent. 

S* 13. La loi relative à Tîntenfité efttrès* 
évidente 9 8c tous les phyficiens la fuppofent. 
Newton l'admet fans difficulté , quant à la 
chaleur folaire. EJl enim calorfolis ut radiorum 
denfitas , dit -il 9 en cherchant à l'apprécier ( i ). 
Sur quoi M. D£ Mairan obfênre que de quel-* 
que façon qu'on entende la différence qu'il y 
a de la chaleur à la lumière , Se quels que 
foient les agens fecondaires que les rayons du 
foleil mettent en mouvement y les effets en 
feront toujours proportionnels à la caufe. Ce 
phyficien a confirmé ce principe par une ex- 
périence dirëâe. Il a réfléchi fur la boule d'ua 
thermomètre l'image du foieil au moyen de 
plufieurs miroirs plans, j Scilaobfervé que le 
nombre des degrés dont la liqueur montoic 
dans le tubeétoit proportionnel au nombre. des 
miroirs j c'eft-ifdire, que fi un feul miroir avotc 
fait monter 1^' mercure de 3 degrés, deux 



( I ) Prindp. L- UI , Pr. 41. 
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' miroirs réunis le fiÊtifoient monter de 6^ 8c trois 
miroirs de 9 degrés (i). 

Ce réfultat eft plus compliqué qu'il ne paroit ; 
mais il ne laiife pas de prouver la propofitîon 
que Tauteur a en vue d'établir y comme on le 
verra lorfque nous en aurons féparé les élé- 
mens ( §. 17.) 

Enfin on ne peut refufer d'admettre ^ qu'en 
faifant abftraâion du feu qui fort ^ plus il 
afflue Se plus auffi le corps en poisède. 

AinH la chaleur entrante en un tems donné 
ejl proportionnelle à Vintenfité de la fource. 

§• 14. Continuant à ne pas tenir compte de 
la chaleur qui fort , 8c fuppo&nt lafource 
confiante^ & immuable y il eft clair que la 
chaleur entrante doit être comme le tems pen- 
dant lequel le corps eft foumis à fon influence^ 
car chaque inftant ajoute une même chaleun 
L'aâion d'une force, ainfi que robferve M. 
jEpinus (1)9 eft toujours proportionnelle au 
tems pendant lequel elle s'exerce. La vitefle 

( I )Mémoiresde r Académie des Sciences de.Paris 
pour 1765. Nouvelics Reeherches , ôcc. %%* 42 8c 22. 

( * ) Cogitât* de diftributione caloris per tetlurem 
adnot. {d). 
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acquîfe par uo grave pendant fa chute eft pro* 
portionnelle au tems pendant lequel il a été 
librement expofé aux coups de la pe&nteur. 
Or la chaleur peut être comparée aux forces 
de ce genre , c'eft- à - dire à celles dont les 
agens ne fe nuifent point par leur aâion mu- 
tuelle 9 car le feu eft fi fubtil j Ces particules 
ont un diamètre fi petit relati^ment à leurs 
diftances ^ que leur accumulation ^ au point oii 
elle a Ueu dans les phénomènes obfervés, n'ap- 
porte aucun obfiacle au progrès de cette accu** 
mulation ^ jamais le feu introduit dans un corps 
pe ferme le pafikge au nouveau feu qui cherche 
à s'y introduire. 

§• !%• *Ainfi l'accumulation de cet élément 
dans un lieu duquel il ne fort point , eft tou- 
jours proportionnelle à l'intenfité de la caufe 
qui J'y fait entrer , multipliée par le tems. La 
chaleur entrante ejl tn raifan eoaifofie du tems 
£r de Vint€nfi$ép 

§. i6. Si la chaleur uiterne eft maintenue 
eonftamment au même degré , la chaleur rayon- 
nante eft en raifon compofée de Vintenfité de ta 
chaleur interne & du tems. Le tems étant le 
ipême I un même efpacé ou un même corpr 
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deux fois plus chaud lancera deux fois plus de 
rayons calorifiques. Et la chaleur reftant la 
même , il lancera deux fois plus de rayons dans 
un tems double. 

. Cela eft évident lorfque le feu eft libre. Quant 
au feu gêné , fuppofons d'abord le corps dont 
il s'agit plongé dans un efpace vide. Quelles 
que foient les circonftances qui procurent Tar- 
rivée du fed gêné à la furfacc du corps 8c fon 
évafîon dans l'efpace , plus il y aura de parti- 
cules ignées captives dans le corps y & plus 
auffî il s'en trouvera qui feront à portée de 
profiter de ces circonftances. Et de même^ 
plus le tems fera long, plus aufli ces occafions 
feront fréquentes ^ car le feu eft connpofé de 
particules agitées qui tentent fans cèflê toutes 
les ilTues , & ces particules font fi déliées qu'el- 
les ne s'entravent point l'une l'autre dans leurs 
mouvemens , ou que du moins leurs rencontres 
mutuelles (ont très - rares , 8c ne valent pas 
qu'on en tienne compte. 

Suppofons maintenant le corps plongé dans 
un inilieu qui fait obftacle à la fortie du feu j 
( tel que l'air )• Ce milieu interceptera une 
certaine partie aliquote du courant de feu rayon* 
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nant ( par exemple la dixième )• Or nous pour- 
rons dire du refte ( des neuf dixièmes ) tout ce 
que nous venons de dire du courant total. 

Ainfi, dans tous les cas, la chaleur rayonnante 
éft en raifon compofée de l'intenfité de la cha- 
leur interne maintenue confiante 8c du tems. 

$* 17. Il eft très- difficile de confirmer ces 
lois par des expériences direâes 9 parce qu'elles^ 
& compliquent mutuellement. En ellèt j tous* 
les corps à notre portée étant diauds , rayon- ' 
nent;. Sc lorfqu'on les expofe à un courant de 
chaleur 9 on ne iauroit diftinguer expérimenta^ 
lement la chaleur entrante^ dé la chaleiir for- 
tante. Or Véchauffcment n'èft que la différence' 
decei dem^ chaleurs. Et cette différence n^eft 
pas proportionnelle à la chaleur entrante , ni à 
la chaleur fortante^ prifesà part^ fi ce n'eft par' 
haiàrd dans quelques cas particuliers. Il faut 
donc.analyfer chaque expérience , &yoir fî les 
réfuhats font conformes à ceux que donnent 
les lois, que nous venons d'établir. C'eft ainfi' 
que je regarde comme concluante l'expérience 
des miroirs de M. Dfi MAifUN citée au i^in. 
Dans cette expérience M. De Mairan n'ayant 
point eu égbrd au tein^^ -il n^ queftionqùe 

B j 
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de la loi relative à rintenfité de la fource. Dès* 
lors la chaleur aCquife & la chaleur rayonnante 
qu'elle produit fuivem la même loi. Donc aufli 
leur diâerence ou réchaulFenient qui eh réfulte 
leur eft proportionnel. 

§. i8é Ce cas n^eft qu'une application parti- 
cnlière de la loi que Ricmmann a reconnue 
par une fuite d'expériênc)^ auffi exaâes qu'in- 
génieufes. Far cejte loi 9 Êùfant abftraâion des 
nmffes, 8c des furfaces 9 Véchauffement ou le 
réfroidijftmenf d'un corps expùfé à t'air : ( celui* 
ci étant maintenu cohftammeiu atiinême degré) 
tjl^ en Um5>éfjal ^' p>i^ôfômonfi:et à là différence 
de leuri kmpératùrei iiùûaies ( i )• ' 
' Cette loi 9 obtenue par l'expérience direâe 
fur de.petits imervaltek dé iems , t^tfue cinq 
minptes^ eft par- i^:i«éihe pronvéê poàr de 
plus grands intervallqs dans les drçofiftaBces 4e 
rexcxîrience : carié milieu étant cohftaAtSc le 
premier échauffement ou rëfroidf^iii^Wt du 
corps étant proportionnel à la dfflférencé kii- 
tiale f là fomme 6u lé rèfte ^ & pâf conf^^ù^^ 
le fécond échauflbiiilént ou réfroldfflbment f 
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(t) NùVk Comm..uAciidt Pittr^* Tiï^v^ '9>' 



^. 



fur la chaleur en géniraL a 3 

fera également proportionnel , 8c ainfi du troi^ 
iième 3c des fui vans 9 & de leur.fomme. 

§. iç. Lorfqu'un corps chaud tl\ plongé d^ns 
un efpace froid , la chaleur rayonnante iuf 
enlève à chafque inftant une partie de fa chaleur 
interne ^ proportionnelle à ce qui lui en relie. 
Si , par exemple ^ il perd la dixième de & 
chaleur interne pendant un. feul de ces inftans 
. indivifibles , 00 conçoit qu'%près le pr^ieir 
inftant il ne lui reftera que les j^ule fa chajeyt 
primitive ^ au fécond inftant Içs;^. de ces ^j^ 8c 
ainii de ftiite. ' 

Et il l^ corps 9 au lieu d*être plppgp, 4^^ 
leyuide 9 fe trouve plongé dans un milieu nK)ins 
chaud que lui, natais (aas t cefr0>reaouv^llé H 
maintenu à une tompéraïur^ cpqftante.yr.çetie 
loi de .f éfroidifTement aura lieu pour l'excès de 
chaleur 4y. ç0fps par delTus la température du 
n»i^it$qc?r.pWtomç:kiir çj|)ialçur<:omi3iiine 
lës'éthèrti^ (Mtég^ l^on^peut en faire 

abftrî^ôioa.. ^1! 

L^itp'érieQce a coefirifié cette loi* Nëwtoit 
Ta.iqppofèe dans &s eftais comparés du réfrot* 
dii^mient du feu. Et cette fbppofitiona doûne 
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àes réfultats conformes à robfervation ( i )r 
Et RiCHMANN , employant à la fois Ces propres 
expériences & celles de Krafft , Ta démon* 
trée direâement ( z ). 

Âinii dans an milieu d'une température conf- 
iante 9 un corps ^'échauffe ou fe ré&bidic , de 
forte que les différences de fa chaleur à celle du 
milieu font en progrejjlon géométrique , tandis 
que les tems de Véchauffcment ou du réfroidiffe* 
ment Jbnt tnprogreffion arithmétique ( j )• 
-" §.'%o. Dans les cas précédens il y a toujours 
une quantité confiante y favoir j la température 
du milieu. On peut demander la loi de réchauf- 
fement où réfirôidiiTeiÀênt, dans: lé cas où les 
deux corps > rrûs en commutlication feroient 
également expofés à changer de température* 



( ï ^ Nêwtoni Opufcula. T. II , pag. 423, 

(î) Nop. Comm* Acàdi Pettop. T.. I , pdg; i^« 

( 3 > On: ne peut. doiJc^pas dire que, fçtonNES^rtoif ^ 
te RiCHMANN , la vîtefie de réchaufTement.çft pro- 
portionnelle à la différence de températn^ entré un 
corps & les rayon» rplaîreti auxquels on V^,oG^. C'eft 
Une inexaâitude qu'a commife un phyÇicïejx d'ailleurs 
très-exaâ , & que je fais remarquer parce qp'elle 
peut jeter dans de fauffes routes . ceux qui nçi s'en 
dëfieroient pas. Voyez JEnm Cogitai, de àiftrib. 
talnper t€llurtm% Adnou (a) y p. ^^• 
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Pour arriver à la fohitioade cecas^compliqué, 
il faut confidérer ces deux corps comme égaux, 
Se comme tellement ifolés Sc garantis de tous 
côtés de toute autre influence, qu'ils ne gagnent 
ou perdent de la chaleur qu'en vertu de leur 
çonimunication mutuelle. , 

Cette communication fe .feifant. félon les 

». > 

lois propres à la chaleur rayonnante que nous 
avons expofées ci-deflus, voici les formules 

qui donneront ta fbliition deCrée. ' 

-, . • , ■ ' . 

Soit a y Textes de chaleur d'un des corps fut 
la chaleur, de l'autre. 
— , l'aliquoter de chaleur perdue par la 
. ' rayQnae>QeDt dans un inftant. 

n j la durée de réchauffement, 
e , la quantité de chaleur acquife pendant 
^le.xem£.7t^ par le naoins . chaud , 

'{bit le réchauffement de celui-ci « 

» "- # 

le réfididîffement 'de celui-là* 



« 9 • * 



\ % 



FùtrÀulcs. 
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Maintenant pour nous Rapprocher de la na- 
ture , fuppofons que le$ corps mis en expé- 
rience ne fe communiquent qu'une partie de 
leur chaleur ^ tandis que le refte rayonne dans 
refpace. 

Soient a 8c léro , les chaleurs des deux corps 
égaux 6c femblables au premier inftant de leur 

communication; -r-, la partie aliquote de ia 

chaleur abfolue que l'un ^jC l'autre perd dans 

un inftant par le rayonnement î -j» la partie 

.... a » 

aliquote du rayonnement d'un corps pendant 
un inftant reçUe par l'autre corps 9 8c partant 
^ celle qiii ie perd dans Teipace. 

Après n inftans la chaleur du corps primi- 
tivement cSaud eft réduite ^ . ' 

Celle du corps réchauffé eft 

1 A?ZÎ + i-f _ [ti _ il") 
» V f "M . ■ ■ 9" 99 y 

enforte que la quantiti 4e-chafeur pgrdue dam 

refpace eft '^ / ■• '• 
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§. II. Ces formules m*ont été fournies par 
M/De Végobre (i), de qui j'aurai occafiôn 
de citer encore d'autres remarques eflentielles 

($• 100 )• 

• Je ne connoîs pas d'expériences faites avec 
foin auxquelles elles s*appliquent direâiement. 
On peut cependant les comparer aux réfuîtats 
obtenus par RiCHMANiJ ( i ) ; car ces formules 
étant générales ,' contiennent tous les cas par- 
ticulière { ^)* Et de plus la température du 
milieu ayant fûbî dans ces expériences quelques 
variations , defquelles Tauteur fait mention i 
on peut en eftimer les effets. Mais il femble 
que les phyficieùS qiil s^occupent du bel art 
d'interroger la nature par ta voie expérimen^ 
taie , peuvent trouver dans la vérification direâe 
& détaillée de ces formules , un heureux emploi 
de leurs forcée & de leurs lumières. 



-t 
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» ( I ) ËHl a vérifié que la pfenfiîiré de ces formules 
4toit .conforme à. celles de M. Le Sao£ C $• S«i 

(i) Nov. Comnu Acad. Petrop. T. I , p. 195. 

( 3 ) Je parle des, cas que je çonfidère , c'cft-à^îre, 
de^tfux^où l'on fait âbftraaion 4ci lAoèflès 8c des fur- 
faces. Cfs noiivellcs coniidérations pourroient y ttrt 
introduites , & Ton pourroit , je pcnfc » partir de la 
lel que j'indique ta urne mi. 29. 
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En attendant elles ferviront à fixer nos idées 
fur la loi de la communication de la chaleur* 

On y feconnoît d'abord, que le teros ne chan- 
geant pas , réchauffement eft proportionnel à 
la différence initiale entre les températures* 
D'où il fuit qu'à mefure qu'un corps s'échauffe 
ou fe refroidit , Us progrès de fon changement 
de température deviennent plus lents en tems 
égal. Loi très-facile à obferver dans les expé-» 
riences journalières les plus communes , Se qui 
eft fouvent employée en phyGque. Si la (burce 
de chaleur eft conftante y le corps reçoit bien 
toujours en tems égaux d'égales quantités de 
chaleur ; mais il c» perd davantage à mefure 
qu'il eft plus échauffe. 

Dans la rigueur mathématique le tems nécef- 
faire pour rendre les températures égales entre 
les deux corps eft infini 9 8c c*eft ce qu'exprime 

la. féconde formule ; car iU'on y ait e ;=;? 4 % 
le oumérateur y devient infini par la fouftraâion 
du log. de léro qui eft un infini négatif. Il n^eft 
pas néceftàire de faire remarquer commejit ce 
réfultat rigoureux eft niodifié dans l'expérience^. 
8c je laiffe aux phyficiens à tirer de ces/lbr- 
mules les autres.confèquences qui peuvent les 
ifltéreffer. 



t 
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$• II. Je ne parle point des rapports de la 
chaleur interne ou rayonnante avec la majfe ^ 
le volume ou la furface des corps j parce que 
je n'aurai pas occafion de m'en occuper fous ce 
point de vue ( i ). 

Je ne dis rien de la loi connue relative à la 
diftance , favoir 9 l'inverfe du quarré , parce 
qu'elle eft Tuffifamment établie. Dans Tair , ce 
rapport inverfe fera toujours obfervé beaucoup 
plus grand, à caufe de l'interception des molé- 
cules de feu. Mais je n'aurai occafion d'appli* 
quer cette loi qu'à des cas où le feu fe meut 
dans des efpaces fenfiblement vides. 

$• 13. RiCHMANK a prouvé par voie d'ex- 
périence que la loi que fuit la quantité de l'é- 
vaporation 4e Teau eft la proportion exaâe du 
feu qu'on y injtroduit 9 toutes chofes d'ailleurs 
égales 8c dans les limites des phénomènes fou-, 
mis à fes obfervations ^ car l'évaporation a été 
fenfiblement proportionnelle à la fomme des 

chaleurs que l'eau a dû recevoir d'un air plus 

— — I I III Il ■— — ^ 

( I ) Les refroidi ffimens dans Pair ( abftra£Uon 
faite des autres rapports) font direâement comme 
ies furfaces & inverfément comme Us maffis. C*cft 
le réfultat dés expériences de Richmann. IHqv. 
Comm. Acadé Petrof, Toiq. I , p^^g. 191. 
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chaud qu'elle (1)9 felofi la loi établie ci-deflus 
rélativemeot à cette itifluence ($$. 18 8c 19 )• 
Si le feu eft une vapeur 9 il y a donc lieu de 
préfumer qu'elle fe comporte à l'égard de fon 
déférent d'une manière analogue j c'eft-à-dire 9 
que dans des limites aflêz étendues, les pbéno* 
mènes font les mêmes que fi la quantité du feu 
formé étoit exaâement proportionnelle à la 
quantité de lumière verfée dans le lieu où il 
fe forme. 



( I ) Nov. Comm. Acad. Petrop. Tom. I , p. 200 

& 20$. 
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«I , ' % » f P . .. 1 » 

CHAPITRE III. 
Remarque météorologique. 



$• Z4« Phénomène. 

J_jA nuit 9 lorfque le ciel eft ferein , Tair eft 
généralement plus froid près de là terre. Au 
printems Sc en automne , il gèle peu lorfque 
le ciel eft couvert. Souvent enfin ^ par une nuit 
fereine , s'il vient à pafler un nuage par le zénith 
de l'obfervateur ^ à TinAant il voit monter le 
thermomètre. 



$• 1$, EJfai d'explUationm 



^ 



L'air même le plus denfe , tel que celui de 
nos plaines , eft perméable à la chaleur rayon- 
nante ; car c'eft dans cet air qu'on obferve 
celle-ci. L'air rare des régions fupérieures de 
l' atmofphère eft encore pKis perméable \ il eft 
en quelque forte tranfparent , ou plutôt itanÇ" 
^aloreux. Mais l'eau ne Teft pas , ni la vapeur 
véficulaire. Le$ nuages {ont opaqties pour la 
chaleur comme pour la luftiière. Ils abforbent 
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Tune 8c Tautre , 8c ne la laiflent pafTer que len*^ 
tement ( i )• 

Ainfi la chaleur rayonnante de la terre tra- 
verfe avec facilité ratmofphère pure , mais elle 
eft interceptée par les nuages. Ceux * ci font 
donc pour la terre une efpèce de vêtement. 
Us empêchent l'écoulement de fa chaleur rayon- 
nante ^ 8c en la recevant vers leur partie infé- 
rieure 9 ils s'échauffent de ce côté-là comme 
un habit s'échauffe du côté du corps , & par 
conféquent ils renvoient à la terre un peu plus 
de chaleur rayonnante que ne peut faire l'air 
tranfparent. 

La furface fupériçure du nuage fe refroidit 
au contraire par Témiflion facile de (a chaleur 
dans un air raréfié. Mais le pafTage lent de la 
chaleur gênée qui ferpente de l'une à l'autre 
furface ^ ne peut rétablir l'équilibre inceiTam- 
ment rompu par la fpurce inépulfable de cha- 
leur du côté de la terre , Se par le gouf&e 
toujours ouvert où elle fe précipite de l'autre. 

Tout 



( I ) EJTai fur le feu par M. PjcteTj §. 60. 
On voit dans cet article combien l'opsiciti nuit à la 
tranfmil&on de la chaleur. 
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Tout nuage la niiît eft dcmc exaéïement Com* 
Iparable à un vêtement très-épais qui recouvre un 

• 

corps maintenu chaud par uùe caufe interne 8C 
perpétuelle ( tel qu'eft , par estemple , le corps 
humain )* La furface intérieure eft chaude , là 
furface extérieure participe à la température 
froide de Tair ambiant. Et TapplIcatiOn du 
vêtement fur le corps y maintient la chaleur. 

On n'a pas lieu d'être furpris de la prompti- 
tude de l'effet, parce que tout le jeu de là 
chaleur rayonnante , allant Se revenant de la 
terre au nuage 8c du nûag^ à là terre , s'exé* 
cuteecl un inftânt indivïnble. D'ailleurs à VinC- 
tant où le nuajge arrive au zénith ^ il arrive eil 
quelque forte tout préparé. Sa partie inférieure 
a déjà acquis une chaleur e)tcédante. Déjà elle 
émet plUs^ de chaleur rayonnante que pareille 
étendue d'air de la même région. Ceft un laith 
beau de vêtement qui pafle d'une partie du 
corps à Tautre. Ain(i à l'inftant même où ce 
vêtement chaud vient couvrir l'obfervateur , le 
thermomètre doit accufer fa préfence. 

$• 26. Le jour ii le foleil frappe la furface 
fupérieure du nuage ^ l'effet doit changer ^ mais 
je ne poufferai pas cette explication plus loin i 

G 
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je ne tenterai pas non plus de déterminer ici 
le rapport qu'il peut y avoir entre» la caùfe que 
je viens d'indiquer Sc Téleâricité des nuages. 

§. ij. Les nuages arrêtent la chaleur rayon- 
nante 9 comme la neige arrête la chaleur prête 
à rayonner. Ainfi la neige eft au(Tî Se plus exac* 
tement un vêtement pour la terre. 

Lorfque le froid eft très-rigoureux & que la 
furface de la terre eft nue y elle gèle ; mais fi 
la neige la recouvre ^ à moins que le froid ne 
dure, très long-tems ÔC jufqu'au point d'épuifer 
la fource de chaleur interne 9 la^gelée ne pénè- 
tre pas jufqu'à la terre. A peine la chaleur rayo<\<t 
nante en fort elle 9 qu'elle eft interceptée pair 
les molécules de glace qui compofem la neige ^ 
i^u'elle entretient ainfi à un degré de chaleur 
plus tempéré Çc dont elle occafîonne même la 
fufion .( !.)•... 

§. 1 8. L'explication que je viens de donner 
confirme &C détermine , fi je ne me trompe 9 
celle que M. Pictet a propofée fous le titre 
modefte de conjeSure. 



y 



( I ) Voyages dans les Alpes par M. Ds S AU s* 
6UJRJB , Tom, I , S. 532. 
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cf Cette chaleur qui fe déptgjt , dh cet habile 
V phyficien 9 8c qui refle queli^oe temè^ mêlée 
» dans la vapeiir véficutafire , eitpfique jufqu'à 
» un certain point jpourquoi fe froid n*eft jamais 
» auflî rigoureux dans les tèms couverts que 
» dans ceux qui font féreins. Dans le tems 
» ferein , la rupture d^équilibre entre la tem- 
» pérature des couches fupérieures Sc infé- 
» rieures de l'atmolphère peut être confidérée 
» comme occafionnant un courant de feu con- 
» tinu de b^s en haut ^ qui dépouillé de la 
» partie libre de ce fluide & la furface du fol y 
» 8c les couches d'atf voffilnes > -dans une pro« 
» grefTion plus rapide que le fol lui-même ne 
> » fournit à remplacer cette chaleur qui s'en* 
» vole ; or le feu , je ne me laiTe point de le 
» répéter , ne peut être contenu ou cohibé 
» que par lui-même j s'il fe préfente donc un 
)> nuage à une certaine hauteur , le feu qu'il 
» porte avec lui arrête le courant dont je parle^ 
» le fait refluer au contraire vers le bas , SC 
» donne lieu à celui qui continue à s'échapper 
a du fol de fe raflembler dans les couches infé- 
» rieures 8c 4'en adoucir la température ( i ) »• 

" ( i ) EJTai fur le fiu , S. I43* • 
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SECTION II. 

De la chaleur folaire & de la chaleur 
prapre de la terre. 



INTRODUCTION. 

L U NE partie conÇdérable du fujet que j'eit- 
treprends a été traitée par M. De Luc dans 
ks Lettres fur Vhifioirc de la terre. Il y a donc 
une forte de témérité apparente à le traiter 
de nouveau 9 Se je dois prévenir d'entrée Tim- 
preflion défavoral^Ie que cette circonfiance 
pourroit faire fur Feiprit du leâeur. 

Je voulois propofer fur l'eftimation de la 
chaleur folaire d'été 8c d'hiver une idée qui 
peut jeter quelque jour fur cet objet , c'eft 
Taûalyfe d'une fuite d'obfervations qui n'a pas 
été préfentée fou5 ce point de vue. le ne pré* 
tends pas donner à ce léger travail aucune 
importance y mais il eft du moins diftinâ de tout 
autre. 
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, Il o'eo cft pti de même de Tanalyfé que 
je fais du mémoire de M. De Mairan. On 
trouve . £ene smlyk dans plufieurs auteurs , 
& en particulier dans Touvrage de M. D£ Luc 
que je viens de citer. Je me bornerai à dire 
ce qui m'a «mplcké de me contenter de ce 
dernier travail. C'eft qu'il eft èout entier 
fondé fur une analyfe antérieure , comme l'au- 
teur a foin d'en prévenir fes leâeurs ( i ). Et 
malheureufement cette bafe n'eft point fuffi-» 
fante à un tel édifice. Si des travaux plus 
importa ns n'avoient forcé ce phyficien de 
borner fes recherches à cet égard , il auroit 
jeté fans doute un nouveau jour fur cette 
matière. 

Cependant la queftion de la chaleur rayon- 
nantô étoit bien moins fufceptible d'être éclaircie 
à l'époque où M. De Luc écrivoit fes Lettres fur 
Vhijloire delà terre y qu'elle ne l'eft aujourd'hui. 
Rien ne le prouve mieux , que la comparaifon 
qu'on peut faire entre la même théorie du feu y 
cxpofée par le même auteur, dans cet ouvrage, 
& dans celui qu'il a publié depuis fous le titre 

(i) Lettres fur Phift. de la terre , Part* XI , p. Si2« 



fut la chaleur folaire.^ 3$^ 

iildées fur la météorologie. C'eft dans ce der- 
nier feulement , ou même dans des écrits fub- 
féquens^que Tauteur, fondé fur des expériences 
récentes y (relatives à la combuftion, à la vapo- 
rifàtion , à la congélation , à l'ignition 9 à la 
chaleur latente ) ^ eft arrivé à la conception 
nette & clairement déduite de l'union foible 
qui produit ce qu'il nomme vapeur , Sc à la 
diftinâion de ce produit d'avec les fluides aéri- 
formes. Le feu rangé (bus la claffe des vapeurs 
y peut offrir tous les phénomènes de la chaleur 
rayonnante par le moyen de fon déférent ^ 
lors même que Tauteur de cette belle théorie 
perfifleroit dans fes premières idées fur la len- 
teur du mouvement progrefiif des molécules 
compofees. Et il faut bien que toute théorie 
vraie foit d'accord avec des phénomènes qu'at- 
tefte Fexpérîence. 

Enfin , je n'aurai pas bèfoin de tiie juftifier 
d'avoir ajouté quelques réflexions fur une quef^ 
tion que M. De Luc a traitée à fond , je veux 
dire le réfiroidtflement du globe terreftre , fi ces 
réflexions contribuent à l'éclaircir : outre que 
je tends au même but 9 je me borne à citer 

. C4 
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des faits & à appliquet à cette queftion des 
principes que j'avois à cœur d'établir. 

II. Pai annoncé que j'indiquerois les correc- 
tbns que peut occafionner dans mes réfultats 
l'écart qui fe trouve entre les principes de M. 
De Luc & ceux de la théorie abftraite du feu 
conçu comme élémentaire ou fimple. Mm 
dans cette feâion cette correâion eft inutile. 
Si (comme mesréfultats femblent le promettre) 
le calcul fait abftraitement s'accorde avec Tob- 
fervation , on aura lieu de préfumer que l'écart 
entre les deux bypothèfes n'eft pas grand. 

Je dirai cependant que dans des climats 
d'une latitude très^petite^ il fe pourroit que 
l'écart fût plus grand ; car il pourroit bien 
arriver que dans ces climats y la matière grave 
ou la bafe du feu s'épuisât par l'abondance de 
l'irradiation lumineufe , ou que cette vapeur 
devint tellement condenfée que le nouveau feu 
eût fendblement plus de peine à fe former* 
V ni. C'eft peut-être à cette raifon qu'il faut 
tn partie attribuer l'unifornnité remarquée à^M 
le maximum de chaleqr des climats les plus 
différens. Mais la raifon de la duréçrdes jours 
y influe confidéraj&lement. 
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A cet égard & à d'autres , des calculs 8c des 
ebfervations comparées feront peut-être diftin- 
guer les caufes* 

IV. Ce qui prouve que la chaleur produite 
par les rayons folaires peut être cenfée pro« 
porrionnelle à la denfité de Tes rayons à la 
furface de la terre dans la plupart des.phéno- 
mènes 9 c'eft Tàccord que nous obfervons entre 
ces deux effets dans les cas où nous en pouvons 
juger avec exa£kitude. 

RtCHMANN a fait là-deiTus des expériences 
direâes que fa mort prématurée Tempêcha de 

porter au point de perfeÔion qu'il avQÎt en vue* 

■ 

Il plongea des thermomètres dans le cône lumi- 
neux fortant d'une forte lentille expofée aux 
rayons folaires« Et les degrés qu'ils indiquèrent 
furent à-peu-près proportionnels à la denfité 
calculée de ces rayons dans le lieu où le thermo- 
mètre étoit placé. Seulement dans les degrés 
très-élevés, le mercure du thermomètre lui parut 
fe dilater au-delà des limites indiquées par le 
calcul y ce qu'il fuppofoit provenir de l'afFoi- 
bliflement d'attraâion entre fes molécules réful- 
tant de l'augmentation de leur diftance ( i )• 

( i ) Nov* Commr acad. Pctrop. T. IV, p. 28p. 
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CHAPITRE PREMIER. 

De la chaleur folaire comparée à la 
chaleur propre de la terre ^ à fa fur-^ 
face , & au lieu de Vobfervadon. 

$• 29* iVI. De Mairan qui a traité ce fujet 
à fond 8c à deux époques très -éloignées (1)9 
eavifage la chaleur folaire comme fort petite 
en comparaifon de la chaleur propre de la 
terre. Le raifonnement qui le conduit à 
ce réfultat ^ & qui fait la bafe de fon ouvrage y 
eft celui-ci. 

Pendant le cours d'une année , la chaleur 
folaire d'été eft à celle d'hiver dans un très- 
grand rapport» ( à Paris au moins = 1 6 : i ). 

Mais pendant le cours d'une année , la cha- 
leur réelle 8c obfervée à la furface de la terre 
Tété , eft à celle de Thiver 9 dans un très-petit 
rapport ( à Paris tout au plus = 31 : 31 )• 



( î ) Mémoires de VAc. des Sciences de Paris 
pour 17x9 & pour 1765, 



^ 
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Donc à la furface de la terre 8c pendant le 
cours d'une année , la chaleur réelle ^ft en partie 
indépendante de la chaleur folaire. 

$• 30, Les prémîffes de ce raifonnement font 
fufceptibles de difcufllon relativement à la 
grandeur précife des rapports fur lefquels elles 
s*appuient ; mais dans leur généralité elles font 
inconteftables , 8c par conféquent la conclu- 
fion eft certaine. 

Les expreflîons dans lefquelles M.De Mairan 
5*eft renfermé donnent peu de prîfe aux ob- 
jeftions ; mais on y reconnoît l'état d'imper- 
feâion de la théorie de la chaleur à l'époque 
où il s'occupoit d'une queftion qui y eft fi inti- 
mement liée. Il paroît n'eftimer la. chaleur 
folaire abfolue que par fa valeur relative j 
c'eft-à-dire , par fon impreflîon fur le thermo- 
mètre ( i/f. Il ne tient pas compte du réfroi- 
diflfement produit à la furface du globe terreftre 
par l'émifllon de la chaleur rayonnante , 8C 



(i) En rapportant rexpérience que j'ai citée 8c 
analyfée ci-defllis ($.i3.)* Mais fur-tout au §• 191 de Tes 
"Nouvelles recherches^ &e. où il raifonne fur les degrés 
de variation de l'hiver à l'été qui ont été obfenrés , 
comme repréfentant la vraie chaleur folaire abfolue^ 
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oéglige même celui qui a lieu du côté obf*^ 
cur (i). 

Ces conceptions imparfaites ont égaré des 
phyficiens moins exaâs & plus hardis dans 
leurs hypothèfes* Il peut donc être utile d'ana- 
lyfer , d'après les principes reconnus vrais au- 
jourd'hui 9 les conféquences du phénomène 
obfeivé par M. De Mairan. C*efl: ce que je 
vais faire. 

; $.31. Quelle que puîflè être la nature de 
la lumière 8c quelque raifon qu'on puifle avoir 
de la diftinguer du feu , c'eft un £siit incontef- 
iable que le foleil échauffe la terre , 8c que 
c'eft de ion influence que réfulte la variété des 
iâifons. 

Un fécond fait non moins certain, c'eft que 
la furfaçe ou l'écorce extérieure de la terre 
s'échauffe en été & fe refroidit en hiver. L'hom- 
me ignorant n'en doute pas , 8c l'obfervateur 
éclairé en trouve la démonftration dan» la 
température confiante des caves profondes^ 
laquelle eft moyenne entre les chaleurs d'été 
& d'hiver qu'éprouve la furface. 



(i) Nouy. rccà. 5. 191. Etpar-touu 



fur la. chaleur folairc. 4S 

§. 32. De ce dernier fait il fuit^que la cba« 

leur du foleii pendant l'été , eft fupérieure à 

toute rémiffion de chaleur rayonnante que 

produit récorce extérieure du globe , pendant 

cette même faifon» dans le lieu où elle règne } 

ou en d'autres termes, que pendant les ardeurs 

de Tété 9 dans les lieux où cette faifon règne ^ 

l'irradiation lumineufe fournit à la terre une 

quantité de feu plus grande que celle que la 

terre exhale. En effet 9 û elle recevoit moins 

de feu qu'elle n'en perd , elle ne fe réchauffe-: 

roit pas 7 il y auroit moindre réfroidiflement , 

mais non chaleur acquife ^ & l'on ne verroit 

pas à la furface de la terre 9 le thermomètre 

monter en tété Sc fe maintenir à un degré fort 

fupérieur 9 non - feulement à celui de l'hiver ^ 

mais même à la température intérieure du 

globe. Il eft donc prouvé par l'expérience, que 

le couraiit de feu que le foleii d'été fait entrei 

dans le globe terreftre eft plus denfe que celui 

i^ui fort de ce même globe* 

: Âinfi la petitefle dU rapport de chaleur réelle 

de l'été à l'hiver, prouve bîeq que Ja terre a 

une chaleur propre aâuellement indépendante 

de la chaleur folaire ^ mais elle ne prouve pa's 
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que la chaleur ibiaire d'été eft moindre que 
la chaleur rayoûnaote de la terre. Au contraire^ 
on ne peut expliquer raccroiflement de chaleur 
qu'éprouve la terre pendant une faifon de Tan-. 
née , qu'en admettant qu'elle eft en commune 
cation avec un efpace plus chaud qu'elle ^ c'eft-» 
à-dire, en d'autres termes, qu'un thermomètre 
ifolé y fubftitué à la terre 8c plongé dans les 
rayons folaires , y monteroit plus haut qu'il 
ne feroic fi , (upprimant le foleil , on le plaçoit 
près de la terre vers les dernières limites de 
l'atmorphère. 

$^3 3. Diflinguons donc foigneufement deux 
fortes de chaleurs propres à la terre comme à 
tout autre corps chaud ($.S). La chaleur 
interne que nous mefurons à (à fofface , 6c la 
chaleur rayonnante que nous mefurerions aux 
dernières limites de l'atmofphère. La première 
dont a parlé M» De Mairan eft beaucoup 

■ 

plus grande que ta chateur folaire j c'èft une 
chaleur gênée ( §• 7« ) ^ ^^^^ ^^ en quelque forte 
fixée par les obftackrs que lui oppofent les corps 
terreftres, & fur -tout l'air tant groiGer que 
fubtfl. 
Nous n'avons que des données très-infuffi* 
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iântes pour déterminer cette chaleur abfolue 
imerae« Je n'entrerai là-deflus dans aucun dé- 
taii > Se ie n'entreprendrai point , d'après les 
expériences récentes , de reâifier les limites 
indiquées par divers phyfîçiens : les tentatives 
de MM. La Place & La voisier y pour par- 
venir à Cette détermination 9 n'ont pas faiisfait 
ces philofopbes. Les limites entrevues par MM, 
Amontons » R4AUMUR Se DëMairan font 
d'autant plus incertaines, que leurs inftrumens 
étoieut moins parfaits , 8c cette branche de la 
phyCque a\oins avancée. Je ne prétends pas 
y fuppléer r, mais comnoe dans les fujets obfcurs 
il eft bon de tenter de nouvelles routes , j'ex)L 
indiquerai une ci - après ( §. $(>« ) ians entre- 
prendre de la fuivre* 

$• 34. La féconde efpèce de chaleur qu'on 
peut également appeler terreftre, la chaleur 
rayonnante qui s'échappe fans - cefle 8c fans 
ittour, eft en été moindre que la chaleur 
folaire ; en hiver elle eft plus grande. 

Dans te cours d'une année moyenne , la cha- 
leur rayonnante moyenne 8c la chaleur folaire 
moyenne font égales ou inégales. Si elles font 
égales y la chaleur moyenne de la terre eft une 



\ 
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quantité confiante. Si elles (ont inégales > là 
terre s'échauffe ou fe refroidit. Elle s'échauffe 
il la chaleur folaire eft la plus grande^Sc récipro^ 
quement. 

§. 35. Mais puifqu'en été 8c en hiver ces 
chaleurs fe furpaflenr ^ur-à*tour chaque année^ 
il y a néceflàirement deux momeos où elles 
$*égaljfent. L'un eft le maximum d^échauffè* 
ment de la terre ,* & Tautre le maximum de 
ré&oidifTement. A ces deux époques la chaleur 
folaire 8C la chaleur terreftre rayonnante font 
égales. Et ces deux points (ont voifins des maxi« 
mum 8c minimum de la chaleur Iblaire y fans 
cependant co-incider avec ceux-ci. 
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CHAPITRE 



fut la dialeur folaircB ' 4^ 

% <' " ii !■'' • ' SSSS^ I ' f li 

CHAPITRE H. 

Z)e la chaleur Jûlaire comparée avec 
elle^rnême en été & en hiver -^ par 
voie d^obfervatiàn , ou a pofterîôrî. 

_ 1 * » 

$.36àJLiES deux époques d^s'Ynaxîma d'é* 
chaufFetnent 8c de réfroidiflcment de la furface 
terreftre fourniffcnt peut - être un moyen de 
dégager la chaleur folâtre de la chaleur propre 
de la terre , 8c de confidérëlr la première ifet^ 
à^deu^^oques très^éloignées Se propres à fairi 
jugçride *lâ différence du (bleil d'été aûfoleil 
d'hiver y d'où peut réfnlter une comparaifoti 
utile entre le calcul Se l'obrervation. 

§* 37» Puifqu'à ce§ deux époques les cha- 
leurs fôlaire Sc t^rreflré* rayonnante fontfégalçs 
( $• 55* -) j^^ P^ut eftimer l'une par l'autre. La 
chaleur {blaire qui s'accumule pendant un tems 
donné , tel que vingt-quatre heures 9 cft a]or$ 
égale à la chaleur rayonnante de la terre pen-*' 
daitt ce même efpace de tems Qr , dans les 
vmgs-quatre heures,- il y a un intervalle pendant 
lequel, dans nos climats, la chaleur rayon-* 

D 



fiante n'eft poinr ccnnptiquée arec ia chaleur 
folaire puifque çellç-ci devient nulle. Cet inter- 
valle eft la nuit ^ Sc la mefure de la chaleur 
rayonnsme innnbntir î>y\t , c*eft 1q réfroicKf- 
fement noâtirije^ ainfi npu$ avon^ i^p thpyen 
d'eftirpçi: cçtte qp^ntiiév. ,\ ,., 

Le réfroidiflettient noâurne eft la diiSerence 
de la chaleur Qbfervée aU coucher dulfoteil $ 
celle qu'on. obferve au lever. 
• >Et il la terre étoît le jour de même ttmpé^ 
f atufv; que la nuit ^ on obtiendroit inânédiate^ 
meot la chaleur rayonnante des yiogt-quatre 
beures par. une (impie règle de trois ($»;iâ>. 
. Mais le jour eft. plus chaud que là ubic, £c 
parjsonièqnent la chaktir rayonnante ditirjtie 
eft plus grande dansile >méitie tems* Cet excès 
peut êcie ou n être pas proportionnel à toute 
la. chaleur rayonnante des vingt- quatre heures* 
Dans. rimpoifibUité d'ea tenir compte, aâ^ielle* 
ment y je le fuppofèrai proportionnel , ce qui 
m'àutorifera à le ;iégliger dans le calcul fiiivan^ 
où i} ne s'agit que de rapports. 

§• ^. J'eftimeral donc la chaleur rilyoonante 
d^ vingt* quatre heures par le réfroidiflèineflt 
noâurne fupi^pfé confiant; Sc faifant cette 



fiir la chaleur , folaire* 5t 

eAimation aux deux époque^-tle Vahnée où la 

■ 

terre jouit d'une chaleur ftatîonriaire , j'encon- 
clurrai le rapport de la chaleur folairé tivec 
eUe-mêrûe à cesdeux époques d'été Se dlnvëi^.' 

Voici la formule de cette effirtiation. 

Soient S, 5^ la chaleur folaire auxmaximà 

d*éehauffemènt & de réfrbîdiflethent de la terre, 

R , Tj le réfroidiflennem noûurnèà ces deux 
• » • « 

époques, JV , n , la durée de^lâ'niiii'eh heures! 
La choeur rayonnante en vingt-quatre heures 

fera proportionnelle aux fraaions -jy-, — • 

Et la chaleur folaire égalant .la chaleur, rayonr 

nante . oa aura S:sz=z -rrr : — . 

. $^ 39. .On:ne parviendfoit {^a^au même but 
eo.eftipiaDf la chalevip diurne du foleil par la 
difféf ence ? du -coucher au leiet *4e t:et aftte. 
Cette différence donne bien réchauffèmetirfiDal 
produit par ion influence*, mak cet échàUflfe*. 

ment a'efl que Texcès de la chaleur folaire fut 

* 

la radiation. Or une partie de cette radiation 
efl à la vérité proportionnelle à réchauffement j 
favoir , Texcès de la radiation diurne fur la 
nodurne -, mais la radiation abfolue 8c conf- 
iante , qui a lieu également le jour 8c la nuit , 

D X 
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eft propprtippDêUe à la chaleur thermoméirique 
abfolue de 4a terre & nullement à réchauffe- 
ment folaire. Or cette radiation affeâe égale- 
ment le thermomètre, & fe porte en déduûion 
fur la chaleur JColaire que cet inftrument indique 
à la fin du jour. ... /: :*. 

Si Ton vouioit eftimer cette radiation jabib- 
iue , on ne pourroit le feire que par Iç réfrpl- 
dilTement nofturne, ce qui rejetteroit da^s un§ 
formule analogue à la précédente, en fuîyant 
une méthode moins claire. . 

^infi , malgré Vinégalité ^uî p^ut réfuljtçi du 
défaut de proportion entre l'excès de la chaleur 
rayonnante diurne ôc la totalité de là chaleur 
rayonnante en vingt- quatre heures, je crois 
qi)'pn approchera de la vérité autant qu'iMi le 
p^t^dpn^ igfi premier eOài en s'en tenant à la 
formuler i^diciuéè; .SC malgré le défaut d'ob* 
fei^awn^ iaivi^- d'Jbeure en. heure , je vai^ 
offrir le réfukat.de celles qui font à ma portée. 



>' 
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§. 40. 

OBSERVATIONS DU THERMOMETRE, \ 
faites à Genève en 1788, 
(tirées du Journal defietiève in-é^.pour ijZçjpag. $z.) 



TV" 



■•Ak. 



Mois. 



Hauteurs moyennes duThermo métré 
•dit de Ké«umur en degrés 2c dixièmes. 



au lever 1 à. i heures 
du Soleil, f après midi 



Janv. I 



0,1 



Févr; f H- 2,0 



I 



Mars t -4- ,1,9 



Avril I -H 3,5 



Mai 



7^4 



Juin ( -4*10,5 



Juill, j -+*io,9 



Août 



-!■••— ■■«"«•••■^ 



io,s 



Sept^ I 



9i4 



ttet. I H- 4,6 



' 



Nçv. 



o,î 



Dec. ( — 4»5 



i»3 



5*1 



9.? 



lïiÇ' 



16,0 



«7»4 



iO,s 



18,5 



16,9 



11,6 



4^7 



— z,9 



aueoBcher 
' du Soleil, 



1,6 



4»i 



6,7 



H,7 



ii»5 



'3^4 



16,4 



'4»<i 



14,0 



9,0 



i'3 



— 3'7 



S'A* 



■ ' '' \ 1 

Viffil' 

rence du 
cQudier 
au lexer. 



Moyennes entj-e les doufe moyennes, 

-10,9 -+- 8,3 



çnnes en 

4,^[ 



■«■w 



1,5 



1,1 



3,8 



5.1 



5,ï 



2,9 



5,5 



4,1 



4,6 



4,4 



ZvO 



0,8 



3)5 



Jl 
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, $;2fT. Ati lîïOï^ de Juillet TéchaufFement a 
atteint fon maximum , car avant & après , aux 
trois époques d'obfervation &' dans tous le* 
mois , on voit que la chaleur eft moindre. Ainfi 
pendant ce mois le foleil tionne autant à la 
terre que la chaletir rayonnante lui enlève. 
C'eft donc le cas d'appliquer notre formule 
(§•38) pour apprécier la chaleur folaire en 
vingt -quatre heures. 

D'après la tahie ( §. 40. ) on a 12 = 5, 5. 

D*après la pofition géographique de Genève, 
dans une approximàtbn imparfaite , nous pou- 
vons y pour lîmplifier , fuppofer qu*en Juillet 
le jour eft double de la .nuit j Terreur qui en 
réfultera aura d'autant moins' d'influencé qu'elle 
Jera également comtxiife dans reftin^tion com- 
parative que nous ferons par vpie de calcul } 
^ri forte qu'elle afFeéèera très-peu le rapport de 
<tes deux eftimations. Nous ferons donc N =r 8 
keureg. 

D'où féfulte S = ~ =3 i6fS degrés. 

A cinq mpi& .d^là rédbaufl^mem eft à (on 
minimum ^ & à ctxxz époque encore ie& cha- 
leurs folaire 8c rayonnante s'égalifant y on peut 
faire ufage de la même formule. Ce moment 
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• 
ftmble tomber en Décembre dans notre tabl^ 

(5. 40). n eft vrai que le mois de Janvier fuivant 
y manquant , on pourroit croire que ce mois 
fut plus froid que Décembre. Maïs je me fuis 
affuré du contraire; en forte que c*éft bien en 
Décembre que le réfroidiflement ceffa 8c* qile 
réchauffement commença. Dans ce mois on 
a r=o , 8 par la table. Et par la poHcion 
géographique de Genève , en tolérant une 
erreur analogue à celle que j'ai excufée pour 
Juillet 9 on a n = i5 heures. 

D'où réfulte 5 = — = i,i degré* 

Enforie que la chaleur folaire en Juillet fut àlsi 
chaleur folaire en Décembre =: S" : s = 13,7: 1. 

. 5. 4Z* Ce rapport eft affez voifîn de celui que 
M. De Mairan croyoit avoir déterminé par 
voie de calcul pour la latitude de Paris comme 
exprimant les chaleurs d'été Se d'hiver. Mais il nç 
faut pas fe laifler lurprendre à cette co-încidence. 
Je difcuterai bientôt lés bafes du calcul de M» 
De Maikan. Quant auréfqltat aôuel, irn'eft 
pas fondé fur des données aÛez sûrejs , ^ je ne 
l'offre encore que comme exemple, i^. Il n'eft 
tiré que d'une fçùle antlée. i^. L'hiver de 17X? 

D4 
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à ^789 fut très* rigoureux- à Genève j en forte 
que le réfroidiiTement fut probablement plus 
rapide qu'à Tordinaire , 8c le minimum de cha- 
leur rayonnante plus petit. 3*^. D'ailleurs la 
pctitefle même de cette quantité rend plus 
néceifaire la comparaifon dç plufieUrs années; 
car le moindre écart d'obfervation ou la moln^ 
dre irrégularité dans les circondances , peu% 
produire un effet fenfible fur f^ valeur. C'eft 
fans doute par cette raifon que la différence 
moyenne du lever au coucher varie beaucoup 
plus d'une année à l'autre en Décembre qu'en 
Juillet* Il faudroit.donc des moyennes de plu* 
fleurs années. Il faudrpit des obfervations faites 
dTieure en heure. Enfin les moyennes devroient 
être prifes de femaine en femaine plutôt que de 
mois en mois. 

^. 43. N'ayant pzs les moyennes des années 
fuivantes, je me borpe à prendre celles de 
ces mêmes mois de Juillet & Décembre pour 
les vinhées 178^ ôc 1790 , que je conclus 
des obfervations du Journal de Genève. . J'y 
joindrai celles dé Juillet 1791. Je n'ai pas d'au- 
tres obfervations à ma portée. . 
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Annie 1789. 

Sn Juillet on trouve la diflféreoce moyenne 
delà tepnpératureda fbif au matin ou R =z 4,1. 
[ ei^ôeroeht 4,187 -4* ]. 

En Décembre 9 r=i,9. [exaâ. i)94S*+']* 

Et partant S :s=t 4^4 : i. 

Année 1790. 

En Juillet, /?= 3,9. [exaâement 3,880 •+•]• 
En Décembre, r=:Q,y. [exaô. 0,658 +]. 
5:5= |i,4 : I. 

Année 1791* 

En Juillet, !î=; 4,4. fexaôem; 4,381 -+•]. 
Décembre manque. 

Moyenne des années 178 S. 89. 90. 
La chaleur (bjaire en Juillet eft à celle d^ 
Décembre , ou 5:5 = 9,8 : lé 

Moyenrie dis dfiux anàies 1789. 90» 
S:i = 7,9: 1.. 

Moyenne des trois années 1789. 90. 91. 

5:5 = (5,7 : i. 

» ) « * ^ a 

Moyenne des quatre années 178^. 89. 90» 91* 

3* 5 ^-«v» 0,4 • !• 
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$. 44* Pour rendre âette eftimation sûre il 
Êiudroit remplir diverfes conditions auxqueRes, 
quant à préfent , il n'eft pas en mon pouvoir 
d'atteindre 9 8c que j'ai déjà indiquées ($. 41). 

Plufieurs recueils inétéorologiques compren- 
nent de longues fuites. d'obfervations ^ mais la 
méthode^ des rédaâeurs de n'offrir que des 
moyennes complexes > rend leurs travaux inu- 
tiles pour le but que je me propofe. Ceft 
àin(i 5 par exemple y que dans les Mémoirei 
it V Académie de Berlih\ les obfervations ther- 
mométriques au lever 8c au coucher du foleil 
ne font point indiquas ou font confondues, en 
une feule moyenne 9 ce qui en rend la côm- 
paraifon impofllble. 

$. 45* Une fuite d'obfervations &ites d*be^re 
en heure itidiqueroit la marche croiflante Sc 
, décroiffante dé la chaleur pendant le jour } 
on y verjroi( l'équilibre entre la chaleur folaire 
Se la chaleur rayôtuiSiï^ àe' la terre s'établir 
vers, les, deux qu uois heures après - midi ^ 
comme on le voii..setabJir dans Tannée peu 
apiés le folftice d'été. Mais il me paroit qu'on 
friânqti&ôk de moyfew cfeftîmer l'une de ces 
chaleurs par l'autre , parce qu'on ne pourroit 
les féparer pendant un tems donné ^ comme 



fur la chaltur fxÀairt. f^ 

ftous Tavons pu faire â la faveur de la nuît'> 
en conGdérant un intervalle de 24 heures. ^ 

■ * 

Je n'apperçois donc aucune méthode prér 
férable à celle qné j'ai adoptée, ni même aucune 
autce < digne d'être t<dtée pour Teftimation ex- 
périmentale du; rgppoxt ds la chaleur fotaire 
d'été & d'hiver j mais celle-ci eft (ufceptible 
d'être beaucoup perfeftionnée , non-ierulement 
par ta précifion des obfèrvations , mais par là 
détermination de la vraie différence entre la 
chaleur rayonnante diurne & nofturne pendant 
un tems donné. Cette détermination fe fera 
en partant du principe que la chaleur rayon- 
nante en tems donné eft proportionnelle à la 
chaleur interne ( $. 16). Et on y arrivera par des 
calculs d'approHimation pareils à ceux qu'em- 
ploient les àftrononriés daqâ des cas analogues. 

Il n'eft pai à propos d'entreprendre ce travail 
avant d'avoir des données iùtes par des obfer- 
vations multipliées & faites dans ce but. Néan- 
moins le premier réfiiltat de, cette tentative 
n'eft pas indigne de toute confiance , ôc je vais 

«... , . ^ V ' • 

le comparer au réfultat que donne le calcul du 
rapport de la chaleur folaire avec eïle-même 
aux mêmes épo<Jue,^, fondé fur des principes 
antérieurs 8c fufHfamment analyfés. 
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CHAPITRE III. 

De la chaleur folaire comparée avec 
elle-même ^ en été & en hiver j par 
voie de calcul y ou z priori. 

$• 4^* JYl ^ De Mairan fait entrer quatre élé- 
mens dans Teftimation du rapport de Tété à 
rhivèr foiaire. 

1^. Les finus des hauteurs folaires à Vun fir à 

Vautre foljlîce. 

Il préfère le rapport (impie à celui des 
quarrés ^ parce que celui-ci réfulte de la con- 
(idération de l'intenfité des chocs de la lumière 
contre la fur face de la terre ^ & que rirré- 
gularité de toutes les fur&ces lés plus plaines 
^n apparence paroîi rendre cette confidération 
inutile. 

2*. Les différentes intenjite^ de la lumière après 
fort pajfage plus ou moins oblique dans 
Vatmofphère. 

Il adopte la table de diaûnutioode BouGU£Ri 



fur la chaleur faLuri» \ 6 s 

^^. L^ différentes diftances du foleil à la terre* 
il n'a^aucuQ ég^rd à la plus ou moins grande 
vîtefle du mouvement dans l'orbite. 

4*^. L« quarrés dés arcs femi-diurnes ou de la 

lohgiieur des jours. 

, II juftifîe ce rapport douille par des raifons 
que je ce puis adcpeçtre j c'eft pourquoi je 
vais les rappp^ter dans fes propres exprefllons* 
a La raifpii 6c l'expérience concourent à 
» prouver que la chaleur imprimée à l'air 8c 
^ au terrain du diii^^t , dans un jour & à um^ 
^ heure quelconques.^ y deviendra d'autant plus 
p grande 9 ^e le foleil aura plus long ^ tems 
i> féÎQurné auparavant fur l'horizon* La cha*- 
j> leur du jour /olfticial y le plus long de. tous 
)) Se précédé des .plus longs jours^ dont il patr 
j) ticipe j fera tlonc par-là une d^s pcinçipaleç 
»caMfes de l3ifm^éti(trité«de Tété. fur l'hiver ^ 
^> c'eft une férié crpiiTante depuis le folftic^ 
^ d'hiver jufqu'à celui d'été, ^. décrçil&nt^ 
♦> depuis le folftice A%xb jufqu'à celui nd^hivcrc 
s> Nous pouvons du moins la conOd^rf r . fou^ 
» cet cffpeâ \ car quoique le maximum & le 
» fivnijnum n'entbien^.eas toujours à. la même 
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place 9 quHIs duiTeot en général , fe trouver 
n^ plus ou mofns au-delà des foUlices , 8c que ' 
» la marche de la progreflion ^ abftraâion faite 
» des caufes accidentelles ^ en dût devenir 
» confiante de^ Tun à Tau tre^erme parfuccefllon 
» de tems , nous ne laiiTerons pas de fuppofer 
i) ici le îour folfticial le plus chaud de tous , 
a par lui-même en raifon de ' Tare <£utne ou 
» fémi-dîùrne proportionlle^ à fa durée y St dé 
D plus , comme précédé des jours les plus 
» chauds ^' & ainH de fuite à l'égard de ceux-d 
» jusqu'au minimum. D^où nàii!ra'une progref- 
i> fijoh femblable à celle de la force croiflântè 
» 8c décroiflânte des corps qui défcendent ou 
>y qui montent par Taiicélératbn où par I6 
s> retardement du mouvement i & que j'éva* 
» luerai auflt^^de letiètae ps(r les quârrés des 
» tems* Aiâli , paf exen^lé V Tare fémhdiurné 
»> du «joarfoifticiid d*été à'Pari^^ étant à-peu- 
9 pr-ès double, de l'arc fémi - diurne du jour 
» folftictal d'hiver, j^en concïurrai l'exprefllon 
» de cet élément à*peu*>près en raifon dé 4 à i 
>> pour les deux foiftices i & ainfi de tous les 
» autr'es climats rélatiVemefnt à leurs latitudes 
» & à l'arc fémi-dibtne qut y répond. - 



fur la ^ chahut Jblaiu* 

i> Sahs reSec tétroaâif. de cette puiffànte 
» caufe 9 il feroit plus de froid ^ du moins 
» dans notre hémiilplière 9 au lever 8c au c'oii- 
» cher du foleil éo été Ôt lé jout lôêrfie du 
» foliUce que dans le. plus fort de l'hiver , 8c 
» réciproqueœem pla^ de; chaud au lever Sc 
» au coucher du foleil en hiver qu*en été'; 
ti pùHqtte tout, le refte denveurant égal ^u nul 
». d^ î>art & ' d*aatre y 8c dbfiraâion âîté de la 
» chaleur imprimée les jours précédons ^ la 
» diftahce du foleil à là terre eft plus grande 
» en été qu'en hiver d'environ un million de 
» lieues. D'où il fuit iflié le calcul de notre 
Il étéîSc de ^notre hiver feroit défeâûeuk^fi 
D nous ne fitfions réfutter ce quatrième élémeiit 
<)-que du fimpfe'arc féml-dîurne* ( i ) ». ; 

>Compo£|nt ces quattre rapports pour chaque 
climat^ M.DeMairan obtient le rapport eftimé 
de la chaleur iblaite^d'été^ à <:eUe<l'hiver/Ceft 
aifiii qvxil trouue 9 -^uë [toliria latitude de Pteis^ 
ce; report eft. çeàÂ de 16^8 au 
; $. 47. Dtfeutonè ^n peu de m^sf les bifei 
de xei calcul. ' 
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, I ) , Mémoires de l- Académie d(s Sciences de 
Taris pour 17*5 , pagii'^6f. 
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Sur le premier élémeot ( lesfiaus des hauteurs 
fohiMs ) : j'obferve que le rapport de Tintenfité 
des chocs de la lumière doit être exclu , non-' 
feulement à câufe de rirrégularité des fur&ces^ 
mais. parc? iqu'jl n'y à; pas -lieu de croire que 
la çhaleiu: iblaice foit proportionnelle à c^te 
jdtenfitéi ' . * .m. 

Cette remarque efi une raifon: ajouté^ à 
celle qui a déterminé M. £>£ Mairan à pré« 
férçr le rapport (imiple au. rapport doobléi.Je 
Tadopterai donc comme lui; ; Ainfi à la Jatltiide 
de Genève j'ajouter9i.ou it^ranch^raila dé^ 
<:)inairon du foleil &ns fqnir^ compte dans ce 
premier eifai des réiraâioi}$^$(.^ ol'ea^tèoànt 
^, des termc$ ^pprocljéf.. ,i.:/, • i u 

$. 48* Je ne change.rijsn au rfei?ot)d 'élément 
( Viiuenj^ de la lumi^ffdifiùnuée par Vat§i»>f' 
]^re}r Cefi le réfultgt d'expériences &itefr avec 
bçaviçopp de iibin. , PeutTétre une fois' le diar 
ph«PPfaèjf^: de M-.D^ Sausstoe :Qffibira-t-il 
un moyen de parvoptr à ^ plus, hatit' degré 
d'e]^9^!XMdpr En ^ttçrvdant je. m'en .tifin^rai 
à l'extrait de la table de M. Bouguer jquà 
M. De Mairan a donné dansfon mérfio!?e, la 
lumière primitive y eft déiignée par lé . aonribre 

lOCQO y 



fut la chaUur folaîre. 6$ 

loooo, 8c fon întenfité, après avoir traverfé 
ratmofphère y eft exprimée par un nombre 
correfpondant à la hauteur folaire. En Juillet 
8c Décembre ces nombres fe trouvent être 
pour Genève 7951 & $474- 

$. 49. J'obferve fur ces deux premiers élé- 
mens combinés , qu'il feroit à fouhaiter qu'on 
pût diftinguer la partie de la lumière qui eft 
xéAéchie de celle qui eft abforbée par l'atmof- 
phère j car la première eft une perte totale , 
au lieu que la féconde communique quelque 
chaleur au fol. Mais je n'aurai pas égard à 
cette circonftance y n'ayant aucunes donnél^s 
exaâes pour faire cette diftinâion , qui d'ail- 
leurs dans l'eftimation des rapports de la 
diminution relativement aux hauteurs folaires, 
n'eft probablement pas de grande importance , 
fur-tout dans un tems court pendant lequel 
réchauffement des couches un peu élevées de 
ratmofphère ne peut guère fe faire fentir à 
la furface de la terre. 

$• 50. Sur le troifième élément ( les diffé^ 
rentes dijiances du folcil à la terre ) ^ ]e ferai 
Q-deiFous ( $• 93 ) 9 une remarque détaillée f 
de laquelle il refaite démonftrativement que 
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cet élément eft abfolument. nul dans un calcul 
OÙ il s'agit de comparer les quantités totales 
de chaleur verfée par le foletl pendant qu'il 
parcourt deux aies égaux de récliptique. Mais 
lorfqu'il s'agit de comparer les quantités visrfées 
en tems déterminé ^ par exemple en vingt- 
quatre haures, cet élément n*eft p^s nul Sc il 
faut en tenir compte. Pour cela on aura recours 
aux tables aftronomiques les plus exaâes. Ces 
tables ont été perfeâionnées^ à cet égard de- 
puis l'époque où écrivoit M. D£ Mairan. 

Je prendrai ce rapport dans YAJlronomifches 
luhrbuch de M» Booe. Là diftance de la terre 
au {bleil y eft eftimée pour chaque mois cfn 
parties cent-millièmes de la diftance moyenne* 
On y trouve la diftance en Juillet environ de 
ioi<!>oo de ces parties. Celle en Décembre do 
98400. Le rapport de ces deux nombres eft 
celui de 1x7 à ix)) auquel je m'arrêterai 
dans le calcul fuivant. 

$.51. Sur le quatrième élément ( les arcs 
fémi'diurnes^ ou la longueur des jours folfticiaux) 
je dois faire pne remarque pour détruire les 
fauftes imprefllons que ^ourroit avoir laiflees 
|e paftsige que j'ai cité ( $. 46 } , dans lequel 
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M. De Mairan cherche à juftjfier le rapport 
des quarrés de ces arcs Témi- diurnes. 

Et d'abord j'obferve que ce rapport ne peut 
être en contradiâion avec la loi générale de 
la chaleur que nous avons établie ci-deiTus 
relativement au tems, favoir le rapport fimple 
de la durée ( §. 14 ). L'accumulation de la 
chaleur fuît la même loi que Taccéléraiionv des 
graves Se nullement celle des efpaces parcourus 
pendant leur chute. Ces efpace$ décrits en 
différens tems étant différens les uns des autres 
doivent être réunis , au lieu que pour connoître 
la fomme totale de la chaleur aôuelle , il 
feroît abfurde de répéter la chaleur totale des 
inftans qui ont précédé. 

Auffi n'eft-ce pas ce que M. De Mairan 
prétend. Ce phyficien voulant eftimer la cha- 
leur totale d'hiver & celle d'été , rapporte ces 
deux fommes de chaleur aux deux jours folf- 
ticiaux. Les trois premiers élémens de fon 
calcul font relatifs à ces deux jours envifagés 
feuls. Le quatrième les réunit en quelque forte 
à tous les autres ; & par la difficulté de tenir 
un compte exaâ de ceux-ci , l'auteur fuppofe 
qu'ils produifent en fomme un effet égaU celui 

E » 
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des deux extrêmes. Telle eft la fuppoficîon 
fur laquelle eft fondé le rapport doublé que 
nous difcutons. 

Mais en examinant les bafes de cette fuppo- 
fition on s'afTure qu'elles manquent de folidité* 
Les jours d'hiver étant comptés d'un équînoxe 
à l'autre , 8c ceux d'été de même , on trouve 
que la fomme des accroiflemens eft indépen- 
dante de la longueur abfolue de l'arc foifticial 
d'hiver. On ne voit pas d'ailleurs fous quel point 
de vue la fuite croiffante du folftice d'hiver au 
folftice d'été laquelle précède celui-ci, peut être 
comparée à la fuite décroiffante qui précède 
celui-là. Enfin, tant qu'on néglige le réfroi- 
diflement produit par la chaleur rayonnante , 
on n'a de l'échautFement qu'une notion irès- 
confufe. Je n'infifte pas fur les autres inexac* 
titudes qu'entraîne cette fuppofition même envi- 
fagée comme moyenne d'approximation , parce 
que le? réflexions par lefquelles je l'attaque me 
paroifTent rendre inutiles ces remarques de 
détail. 

Quant à la dernière confidératîon que pré- 
fente le paflage cité ci-deffus ( §. 46 ) , relative 
aux inftans du lever 8c du coucher, je dirai 
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^d'abord qu'il eft inutile àe chercher à déter- 
miner par obfervation un rapport eâtre de$ 
quantités évapouii&ntes; Enfuite donnant .y^lus 
d'extenfion aux . expreffîons de l'auteur, je 
conviendrai que la chaleur noâurne d*été,prouve 
clairement le pouvoir- du tems fur Taccucnu-» 
latîon de la chaleur ^ mais cette confidérc^ton 
ne peut point fervir à fortifier le rapport Mes 
quarrés des jours folfticiaux pour eftimer lés 
chaleurs totales des deux faifoos qa'il s'agiflbH 
de comparer •. ; tcc^- 

Je conclus^de cet examen :qtteié<quatrîéjn^ 
élément indiqué par M. D£ MAlftAN^o i£tA 
point tel qu^il devdtêtre. U&ut.àcietfg^çdiy 
c'eft-à-dàe pour déterminer rinflucocev du 
tems fur la chaleur,: s'en. tenir aux prinéi^ 
. que nous avoits pofés ^ favoif > au rapport (impie 
des tems : 8c quant à Teftimation de deux tems 
qu'on veut comparer il feut préférer les mé- 
thodes les plus sûres , quoique fbuvent les 
plus lentes de les apprécier. Ainfi Tadditioa 
de tous les arcs fémi-diurnes d'un équinoxe à 
l'autre , ou ( (i l'on veut être moins rigoureux ) 
quelque milieu , pris de part 8c d'autre avec 
beaucotip de circonfpeâion , donneront le 
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rapport de durée vrai ou approché des faifons 
froides & chaudes* 

$. 52. Maintenant appliquons lés principe«( 
que nous venons de difcuter à Teftimation du 
rapport que nous avons déterminé ci^defTus 
($$. 41. 43. ) par voie d'obfervation. On com- 
pare dans ce rapport deu)c chaleurs acquifes 
Tune Se Tautre pendant un tems déterminé ^ 
£)it un jour entier. Ainfi tous les élémens du 
calcul nous font néceââires^ & nous ne devons 
point négliger le tems ôc la diftance comme 
fe codipenfanrinutuellement ( §. 50 ). Le tems 
fera eftimé dans ce calcul comme il Ta été 
dans le réfultat d'obfervation j c^eft-à^dire^ que 
nous fuppoferons le jour en Juillet double de 
celui de Décembre. Et en conféquence ces 
tours feront repréfentés par les nombres z Sci. 
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fur la chaleur foiaire. yi 

$.53. EJlimationdu rapport ic la chaUur folaîre 
"a Genève en Juillet & en Décembre. 

En Juillei. / 

La hauteur folai^e moyenne eft dé 65 degrés. 
Logarithme du finus de cette 
hauteur • • « • • •: •• 999S7^7S7' 

La diftance au fbleU en Dé-* 
cembreeftiz3. ($*So.} 

Logarithme du quarré de. 
cette diftance .. • •, . • ■ 4,1792x0^^ 

L'intenfité de la lumière eft . , / . 

79SI. ($^48.) 
Logarithme de cette intèntité ' 3)9004ti 8. 
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L'arc iëmi-diurne ou la Ion* 

* m- 

gueur .du pur en Juillet eft 2. 

Logarithme de cet arc ou dô . . 
cette durée •••••. 0^3010300% 
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Somme , ou logarithmel ^ 

de Tantécédent • ."..'. ^^^li^Suf^ 
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En Décembre, 

La hauteur folaire moyenne 
eft de 20 degrés. 

Logarithme du fims d^ cttte 
hauteur^ 1 . . 9iS 34051 7* 

La dlftance au foleil en Juil- 
let eft 1Z7. ( §: 50.) 

Logarithme cdu. quarré de . ' 
cette diftance 4^1076074. 

L'intenfité de la lumière eft 
5474. ( $. 48. ) ' . . 

Logarithme dp cette întenfité ,3,7383048. 

L*arc fémi- diurne ou la du- 
rée du jour eft i. '( §: 52. )' 

Logarithme de cet arc ou 
de cette durée . • • * . • 0,0000000. 

" .$Qn(ime ^ ou iQg^ritbçie ^u 
conféquent ,••... 17,4799639. 
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Logarithme de l'antécédent, 
foit de la chaleur folaire en Juillet 1 8, 3 3 8 5 377, 

Logarithme du conféquent, 
foit de la chaleur "fotaire en ' 

Pécembre. •,•.-.•.•.• ,1754799639- 

,. Différence, foit logarithme > 

de Texpofant du rapport djB; . ^> ' 

tes deux chaleurs .... 0,85857384 

Nombre conefpondant • • 7,2. 
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fur la chaleur folairé. 7B 

Rapport de la chaleur folaire à Genève en 
Juillet, à cette même chaleur en Décembre 

CHAPITRE IV. 

Comparaifon des réfultats de Vobfer^ 
i^ation & du calcul. 

^^$4- l^E réfultat d'obfervation quiparoît le 

plus sûr ou le n;ioins incertain èft celui que 

tlonae ia mioyenne entre les deux années 1789 

&1790 (§.43). . 

• Le jrapportidonné par rôbfervatîon eft donc ^ 

5 : i = 7,9 : !• Et celui qui èft donné par le 

calcul .S :^ rrs 7,2 : I. 

-« Ce rapport calculé eft placé «ure la moyenne 

obfervée de deux Se de trois années. 

Il eft un p|ôu moindre que les moyennes 
où entre Tannée 1788 ,8c beaucoup moindre 
que le rapport de cette année*là 9 dont le froid 
extraordinaire rend Tindicatidn rûfpeâe. 

C*eft ici , je penfe , le premier effai fait 
dans le but de comparer exaâement les rap*> 



74 ReclMclus phy/ico-mécaniques 

ports de la chaleur folaire d'été & d'hiver cal- 
culé & obfervé î & l'on a lieu tfefpérer , par 
le réfultat de cet effai , qu'une fuite de com- 
paraifons pareilles , faites avec foin & affiduité , 
conduira à une détermination afTez exaâe de 
Ce rapport. 

$. 55. Je préviens tine objeôion. L'année 
178S) la moindre chaleur obfervée eut lieu en 
Décembre 8c la plus grande en Juillet ^ mais 
peut-être dans les années fuivantes ces époques 
furent différentes , & en ce cas les bafes de 
tout ce calcul font vicieufes^ puiique la chaleur 
rayonnante ne peut fervir de mefiire à la chaleur 
folaire que lorfque ces deux chaleurs font 
égales i attendu qu'elles ne font pas propor- 
tionnelles en d'autres tems ( $. j6 )• 

Je réponds qti'en eSèt B eft tcès-poffiUe 
qu'il y ait eu quelque différence jentre les épo- 
ques de ces maxima 8c minima en différemef 
années ^ mats cela n'eft pas d'une grande impor- 
tance , parce qu'aux environs de ces époques 
la chaleur obfervée eft à-peu-près ftationnaire. 
Aux environs de Juillet où eUe Teft moins ^ 
l'époque eft ^uffi plus confiante y comme je 
m'en fuis afluré par Ifinfpeâion d'un grand 
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nombre de tables météorologiques. Le mînï- 
mum de chaleur obfervée a lieu dans tous les 
climats de notre 2one tempérée entre Décembre 
& Janvier , mais plutôt en Janvier , ÔC la dif* 
férence de Tun de ces mois à l'autre cft géné- 
ralement très-petite. 

§. 56. J'ajoute que par d*autre$ caufes la 
marche de réchauffement , depuis le folftice 
d'hiver jufqu'à i'équinoxe du printems , n'eft 
pas toujours régulière 5 en forte que le mois 
de Février eft fouvent plus froid que l'un des 
des deux mois qui le précèdent. Maïs quelte 
qu'en foit la caufe , cela n'influe nullement fur 
notre calcul, dont la vérité dépend uniquement 
de cett^icirconftance que la chaleur^aux époques 
où nous l'avons confidérée , eft ftatioïinaire 9 
qu'elle remonte après avoir defcendu , ou réci- 
quement. Or , lors même que la courbe qu'elle 
fuît auroit divers points d'inflexion , les' points 
particuliers que nous avons choifis n'en font 
pas moins réels 9 ni moins propres à fonder 
nos concluiîons. 

$. S 7. On pourroit croire , enfin 9 que le froid 
& le chaud 9 en diverfes faifons 9 dépendent 
non* feulement des deux élémens que j'ai enVi- 
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fagés^ favoîr la chaleur entrante & la chaleur 
fortante , nfiais encore des grandes ofcillations 
de la chaleur propre & interne de la terre. 
Il n'eft pas douteux qu'en certains tems ÔC en 
certains lieux ces ofcillations n^affeâent le 
thermomètre ^ & il fe peut qu'elles foient juf- 
qu'à un certain point déterminées par l'influence 
des faifons , 8c réagiflent ainH fur elles. Mais 
en général , ^ dans les climats communs de 
notre zone qui font éloignés des fources acci- 
dentelles connues de chaleur interne ^ il parok 
que ces oscillations font peu fenflbles ou fe 
compenfent : Car les réfultats moyens des ob- 
iervations thermométriques font fort réguliers.^ . 

$• $8. Comme preuve de cette aiTertipn , .8c 
comme éclairciflement des précédentes , je 
citerai le réfultat moyen des obfervations fiaites 
à Paris pendant vingt*fept ans 9 de 1763 à 1789* 

Il eft: fourni par la table fuivante y où le^ 
degrés indiqués font ceux du thermomètre 
dit de Réaumurl 



j .»- • ' ••>.• 
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9c=se 



P 



1763— 1789. ( 



Janvier 



Février 



Mars 



Avril 



Mai 



Juin 



Chaleur 
moyenne. 



1,8. 



4î4« 



5,0. 



8,8. 



11,3 



5,0. 



Juillet 



Août 



Septembre 



Oaobre 



Novembre 



Décembre 



L'année entière 



m 



'*' " ^i 



16,6. 



i<5,S. 



13,6. 



9,1 



4>4< 



i»9 



9,r, 



*^hi 
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Ce Tableau eft tiré du Journal intitulé : 
Obfervations météorologiques faites à VObfcr- 
vatoire Royal de Paris , Avril ly go. 

Les Journaux qui fuivent Sc précédent celui- 
là en offrent de pareils pour diverfes latitudes. 

$. $9. i^rès cette eftimation comparée de 
la quantité de la chaleur diurne à deux épo- 
ques éloignées Tune de l'autre , & voifines des 
maximum 5c minimum de cette chaleur ^ il 
faudroit eftimer comparativement les chaleurs 
totales d'été & d*hiver. 

La feule méthode rigoureufe d*y parvenir 
que je puifle entrevoir , eft d'une longueur 
décourageante. Elle confifte à faire pour cha- 
que jour d'un équinoxe à l'autre , le même 
travail que nous avons fait pour un jour moyen 
de Juillet Sc de Décembre (§.53)9 ^ ^ 
comparer les deux fommes* 

On pourroit y fuppléer par une approxi- 
mation imparfaite 9 en prenant de p^rt Sc 
d'autre des moyennes pour les deux premiers 
élémens (§§. 47. 48 ). Quant au troifïème, 
( la dijlance du foleil ) il devroit être fup- 
prîmé, parce qu'on conîpareroit des effets pro- 
duits par le foleil parcourant deux arcs égaux 



/- 
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de récliptique {§. 50). On auroit égard au 
quatrième élément 9 en déterminant la durée du 
jour moyen d'hiver & du jour moyen d'été. 

Il y a encore trop d'incertitude dans les 
données pour entreprendre ce calcul \ Sc d'ail* 
leurs il ne feroit pas facile d'en comparer le 
réfultat à celui de robfervation y je veux dire 
de trouver une méthode pour fommer les 
chaleurs folaires d'été & d'hiver obfervées 
chaque jour j parce que ces chaleurs obfervées 
font compliquées avec la chaleur propre de !a 
terre 8C ont foufFert la déduâion de la chaleur 
rayonnante } enforte que ce n'a pu être qu^en 
profitant des inftans particuliers où cette cha- 
leur rayonnante devient égale à la chaleur 
(blaire y que nous avons fait en q^uelque forte 
ranalyfè de ces quantités complexes. Toutefois 
il ne faut pas défefpérer de vaincre ces diffi- 
cultés ( I ). 

( I ) Pourroit-on profiter pour cela de ringédeufe 
invention de Richmann pour meûirer par une feule 
obrervation réchauffement moyen d'un longtemsl 
Kovt Cçmm* Açadn Pe&op* T« II 9 pag. 17 s. 
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CHAPITRE V. 

Remarque fur la détermination des 

chaleurs abfolues. 

$. 60* X ous les calculs que je viens de faire , 
à les fuppofer rigoureux n offrent encore rien 
d*abfolu. JLa chaleur folaire 9 par exemple y que 
j'ai déterminée pour 1788 , en Juillet de i6%S , 
Se en Décembre de z%i en un jour ($*4i*) 
étoit à ces deux époques plus grande de tout 
l'excès de la chaleur raypnnante produit par la ' 
préfence du foleil fur rhorizon. Excès qui ^ 
s'il eft proportionnel à la chaleur rayonnante 
totale ( telle que nous l'avons évaluée ) 9 n'al- 
tère pas le rapport de ces noipbres ^ mais 
change peut - être beaucoup leur grandeur 
abfolue. 

§• 6i. Par une fuite de raifonnemens 8c 
d'expériences , on pourra connoître la quantité 
de cet excès de chaleur rayonnante , Se par -là 
la valeur abfolue de la chaleur folaire. 

Cet élément une fois connu ^ on pourroit 
approcher de la détermination de la chaleur 

abfolue 



1 

fur la chaleur Jbtaire^, ti 

abfolue thermométrique de la terre à fa fui^fôce 
Se au lieu de robfervation ^ car. on étabiîroit 
cette analogie. 

Comme Vexcès de la chaleur rayonMnti 
produit par la chaleur folâke 'dkirùe ^^ 

Eft à cette chaleur folaire diurne ; 

Ainfi la chaleur rayonnante totale diurne^ 

Eft à un quatrième jermé y lequel exprime- 
rott la chaleur abfolue thermométrique d^ là 
terre à fa furface au lieu de Tobfervation. 
. IVbis il n'eft pas tems d*etllreprendre un tel 
calcul.^ il faut acquérir les données fur lef* 
quelles. il doitfe fonder. ^^ 
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CHAPITRE. YI. 
^eftiarques thétéorologiques. 

$.6z. J'AI parlé (.$$. $6. 57. ) de quelques 
irrégularités dans la marcbe-progrelfive de ^é- 
chauffemètlt & du réfroidilTement périodiques 
de la terre. Ces irrégularités doivent en grande 
partie être attribuées aux vents & aux pluies^ 
Elles tiennent auilî quelquefois au phénomène 
«lue nous avons expliqué ci-deflus ( $. 14. ) , 

F 
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j€ veux dire à l'effet de la férénité du tems 
ou de fon opacitç. Ceci donne la clef d'ua 
aphorifme météorologique conçu en vers bar- 
bares 9 
Si fol^claruirit^ fe Virgine Purificaatt ; , 
Multo majus erit frigus.pofi , ^amfuu^mtt. 

La fête de la purification dei la Vierge eft 
aduellement au x Février V & 9vant la réforme 
grégorienne elle tomboi^ fur le 24 Janvier, Ge 
jour eft à-peu-près celui qui répond à la moinr 
dre chaleur moyenne, C'eft donc dès-lors, qu'on 
croyoit avoir lieu d'a[ttendre naturellement ique 
la chaleur iroit en croiflànt. Voilà pourquoi 
le pronoftic eft fixé à cette époque. 

Mais comme la marche de la chaleur dépend 
alors bien plus de ta chaleur rayonnante que 
de la chaleur folaire 9-.. attendu qi^e celle-ci eft 
très - foible 8c prefque confiante ; tandis que 
celle-là 9 également foible 9 peut varier par des 

caiifes. accidentelles. : on éprouvait. :ibuvent 
le contraire de ce qu'on .atteodoit. Et Fobfer- 
vation avoit fait découvrir que, lorsqu'à l'époque 
des plus grands froids de l'hiver le tems étoit 
très-ferein , le froid croiilbit. Et cela eft bien 
naturel { puifque cette circonftance augmentf 
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fenfîblement rémiflion de chaleur rayonnante 
( $. 2$ ). A cette époque la terre eft comme 
un homme placé par un tems froid près d'un 
très*petit feu. La chaleur que cet homme 
éprouve ouxonfèrve ^ dépend beaucoup moins 
du feu auquel il fe chauffe , que des iiabits 
dont il eft vêtu. 

$. 63. Les divers climats peuvent être corn* 
parés 9 fçu^ le point de vue de leur chaleur^ par 
des moyennes prifes , comme on a coutume de 
faire 9 entre les obfervations du thermomètre 
expofé à Tair. On peut aufli eftimer leur çha^ 
leur moyenne par celle des (ources profondes ^ 
comme Ta fait M. J. Hunter (1)9 parce 
que ces fources donnent la température du fol 
profond j JaqudUe eil conforme à la tempe*- 
ratuxe moy^ne de rattnofphère. On pouiroit 
auffi eftimçr la chaleur rayonnante , laquelle 
eft proportioimelle à la chaleur interne. On 
devroit donc trouver ta température de la nuit 
d'autant plus froide relativement à celle du 
)Q]ur , que le climat feroit plus chaud. Ce qui 
expliqueroit peut - êt^e certains phénomènes 
atteftés par les voyageurs. 

(l) Tranf. p Ail. 17W. 

F » 
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M. Bruce , dans fa traverfée du défert de 
Ghendi à Syene , perdit tous fes chameaux 
( à la vérité malades Se épuifés de fatigue ) 
dans une (èule nuit, a Les Arabes dirent tous 9 
» rapporte ce voyageur , que c'étoit l'effet 
» du froid , ÔC cependant le thermomètre de 
» Fahrenheit étoit une heure avant le jour 
» à 41° » ( I )• 

Il paroît par les autres obfervàtions faites 
dans cette traverfée , ou peu avant & après , 
que le même thermomètre fe tenoit le jour 
fréquemment à 1 16° & au-deflus , mais fi Ton 
fuppofe qu'il fe tint feulement aux heures les 
plus chaudes environ à iio^ , ils'enfoivra que 
dans l'efpace de moins de vingt-quatre heures 
le thermomètre aura parcouru 68* de Fah- 
renheit, c'^ft-à-dire , au moins 30® de RéAU- 
mur. Il n'eft pas étonnant que l'économie 
animale en fut vivement afïeâée, 8c que (comme 
les fenfations de froid Sc de chaud (ont rela- 
tives:) le degré très-élevé de la nuit ( équivalent 
à i8| de Réaumur ) ait produit l'effet d'un 

—i : , , 

(i) Voyages aux fources du Nil ^ Liv. VIIJ» 

ClTap. 12. ' "• 
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ôoid rigoureux fur des animaux indlades 8c 
couchant en plein air. 

Et quoique cette différence fût remarquable 
même dans ce climat , on peut en conclure 
néannK)ins que le réfroidiffement noâurne y 8c 
en général la chaleur rayonnante de la terre ^ 
y eft bien fupérieure à tout ce qu'on obferve 
dans nos latitudes. Car , par un réfultat tiré 
de vingt -fept années d'obfervations faites à 
Paris y on trouve que les extrêmes de la char 
leur pendant tout ce tems-là n'ont prefque pas 
excédé par leur différence cet intervalle de 30^ 
qui. eut lieu dans le défera pendant une feule 
nuit. En effet , la plus grande chaleur qui ait 
eu lieu pendant ces vingt-fept années fut en 
Août .... -f- 2.5*^50 de RÉAUMUR ^ 
la moindre chaleur fut — d ,7 

Diflferencé 31 j7 



Et la plus grande différence qui ait eu liei> 
pendant tout cet efpace de tems , mais dans 
les mêmes mois, fut dans ceux de Janvier 
de i6%i. Mais cette diiirence féfulte d'an* 
nées différentes 8C de jours très-éloignés* 

F 5 
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A Genève 9 ôù le climat eft très-înconftatit', 
dans le cours de Tannée 1788 ^ la plus grande 
vartation en vingt-quatre heures fut du %o au 
XI Jum de 11^7. 

Ces termes^ de comparàifon fotSt voir com- 
ment la chaleur rayonnabte dépend de la cha- 
leur ihterne , 8c |)euVent fervir à déterminer 
Tune par Tauttct 

5. 64. TôUtëfbiis je nfe dois pas omettre îcî 
Uiie remarque dltefteirrent contrâikie , que fait 
ùn^fàvant fnétéb*oiogJfte. Le P. Cotte dit 
que datis la zone toi-ride la chaleur ne diminue 
j^as pendant la huit d'autant y à beaucoup près^ 
qu'elle diminue dànisi flokire zone tempérée. 
M. GODtN 5 ajoù^è-t^il , trouva qu'à St. Do- 
iningué un thernftomètré qui marquoit le {oit 
t-J degrés ^ en matquôit encore 13 le lende* 
main au matin* 

Mais il modifie Cette remarque, a Ces petites 
)) variations 9 dit-H ^ • . . . ae (ont pas tellenient 
» ph>pres aux piays chauds qu'il n'y eil ait 
)> àufli quelques - uns où les varkukms de la 
» liqueur fônt auffi gtàndes ^ 8c plus. gfâtKles 
» même que dans ces pays*»ci » • Les exemplea 
qu'allègue ici l'auteur ne paroifTent pas fe rap- 
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porter à un intervalle de vingt-quatre heures y 
mais à des époques éloignées ( i )• 

Peut-être ce fait n'eft-il pas affez conftaté. 
SU fe vérifie , voici deux réflexions qui peuvent 
être prifes en confîdération. i®. Dans les pays 
huitiides 8c maritimes 9 la quantité de Téva* 
poration diurne 8c de la condenfation des 
vapeurs pèhdanc là nuit 9 tend à rapprocher 
lés températures de ces deux périodes fuccef^ 
ilves. z^k Dans les climats d'une chakur conf- 
tante , le fol s^échaufFe à une plus grande 
pirofondeur ^ 8c le feu des couches inférieures ^ 
remplaçant inceflfamment celui qui s'échappe 
par le rayonnement ^ entretient pendant la nuit 
une chaleur plus forte à la iùrface \ 8c cela 
d'autant pîii§ que dans Its hautes températures^ 
le feu parolt fe mouvoir plus librement éanè 
llntérîeur des corps folides qu'il ne peut faire 
dans des températures inférieures. 

Du refte il eft néceflaiire d'ajouter que la 
vérification de cette remarque fur reftimation 
du climat par la chaleur rayonnante , n'influera 
point lur les téfultats du calcul conâparatif de 



(I) Tfaiti de métévrbiojffic' du P. Cotte y p. 284. 
I F 4 
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la chaleur folaire à deux époques où cette 
chaleur eft égale au rayotiDemeot. Ce calcul 
repofe uniquement fur Tétat ftationnaire de la 
chaleur obfervée à ces deux époques , état 
qui eft très- évident. 

. Enfin, fi l'on applique à ce phénomène le 
fyftême du feu cpmpofé 9 on reconnoîtra que 
la radiation fenfible dans les hautes tempéra- 
tures ne peut être auffi coniidérable que nous 
l'avons fuppofée ^ puisqu'une partie des rayons 
folaires étant de,venue inutile ne s'emploie pas 
à. former de nouveau feu ^ foit faute de maticje 
ou b^fe 9 foit par l'eSet de la grande conden- 
fatipn. Cette lumière furabondante engagée 
dans l'atmoiphère j peut y remplacer pendant 
la nuit celle qui .^'échappe. Enfbrte que par 
cela même que la lumière abonde Se produit 
un plus grand rayonnement réel j le rayon- 
nement apparent , c'eft-à-dire , le réfroidifle- 
tnent noâurne feroit moindre. 

Les faits réfultans d'obfervations Qxaâes 8c 
répétées en divers lieux de la zone . torride y 
doivent être Je^ Aiuls .guides du pbyficien dans 
la route que nous indiquons. Et ces faits bien 
ana^yfés jetteront du jour fur la * théorie. 
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• . V 

; 5* ^S* 1^3 chaleur folaire 8ç la chaleur ter« 
relire rayonnante s'égalifant aux environs des 
folltices , c*e(V aux environs des équinoxes que 
ces deux chaleurs doiveiy différer davantage. 
Et cette différence doit fe m^nifefter fur le 
thermomètre , en préfentant à ces dernières 
époques* des extrêmes de froid Sc de chaleur 
en vingt-quatre heures» plus diftans que dans le 
refte de Tannée. C'eft ce que confirme la table, 
fuivante. 

A Londres les variayons les plus ordinaires 
de température dans Tefpace de vingt -quatre 
heures font pour chaque mois , telles qu'on les 
voit ici exprimées en degrés de Fahrenheit. 

Janv. 6*> Mai 14** Sept. i8' 

Févr. 8 Juin 12 OSt. 14 

Mars 20 Juin. 10 Nov. 9 

Avril 18 Août 15 Dec. .6 

« De-là ( remarque M. Kirwan de qui j'em- 
» prunte cette table ) de-là Torigine des rhumes 
» de printems 8c d'automne ( i ). 

* * . 

O) An eftimate ofthe ttmp. ofdèff.lath.p* 74. 
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CHAPITRE VIL 
De Véchûuffement du globe terrejlre. 

$. 66. J E n*ai envifagé jufqu'îcî la chaleur de 
la terre qu'à fa furface fie en un lieu particulier. 
Je vais examiner les opifcions de quelque! phy- 
siciens fur la chaleur de tout le globes Les 
Uns Tont jugée croisante , les autres décroiffante. 

La prehiière de ces opinions dans Torigine ^ 
iêmble avoir été de pure théorie 9 . 8c fondée 
fur des notions contraires aux lois de la nature. 
Elle repofbit fur ce principe que la chaleur 
ne fe communique que de corps à corps , 8c 
que fans conduâeur matériel elle ne peut fe 
diâiper. Ainfi on négligèoit la ch^deur rayon* 
naàte qui li'eft jamais plu^ abondante que dans 
le vide. 

S. 6y. Cette caufe de diminution de chaleur 
étoit n peu connue au milieu de ce fiècle 9 que 
M. £piNUS , phyficien fort exaâ 8c ingé- 
nieux, ne favoit à quelle idée s'artêtelr «n 
s'occupant de ce fujet. Voici fes expreflîons 
fidellement traduites. 
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.«Eff-ce qu'une partie de la chaleur, que 
>> la terre a reçue du foleil , ne s*échappe point 
» continuellement dans Tefpace vide des cieux? 
» Tofe élever cette queftion -, car l'expérience 
» a appris que la chaleur peut fe tranfmettre 
)> & fe diffiper dans des efpaces vides d'air 8C 
» de tout autre corps vîfible ou tangible. 

yf Peut - être une autre conjecture plaira-t- 
» elle davantage. Tous mes raifonnemens 
ï) repofefît fur lés lois établies 'par le confen- 
» tement prefqu'unahime deS/phyficiensj mais 
» ces lois fuppôfent tacitetaent que les cok'ps 
» ne peuvent pètdtfe là chaleur qu'ils ont 
» acquife , que pai: l'ècDuleriient de cette cha- 
a leur dans d'autres corps ou dans d'autres 
)> lieux moins chauds. Mars divers exemples 
» ne nous prouvent- ils pas qu'il eft au pouvoir 
» de la nature tantôt dé produire de la cha- 
» leur , tantôt de la détruire , fans qu*il foit 
» nécelÇiire qu'elle l'emprunte d'un corps ou 
» qu'elle la vérfe dans d'autres ( i ) » ? 

L'auteur fait ufage de cette confidération 
avec beaucoup de réferye & de modeftîe , pour 

( I ) Cogitationes de diftributiont calons per tel" 
lurem* 1761. 
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la folution de la difficulté qu'il s'étoit propofêe. 
Puis il fe fait à lui-même cette queftion : 
c< Ne . cherché - je point ici la folution d'une 
» difficulté qui n'exifte pas » ? Le fondement 
de ce doute eft TimpoiTibilité de s'aiTurer par 
des obfervations comparées qu'en effet le globe 
terreftre ne s'échauffe pas. Or s'il s'échauffe , 

^ il eft inutile de mettre en avant des confidé- / 

rations du genre de celles que fauteur vient de 
préfenter. Mai$ remarquant que dès les tems 
les plusanciens^la terre produit dans les mêmes 
lieux^les même^ plantes 8c les mêmes animaux^ 
il envifage les indications de ces thermomètres 
naturels, comme fuffifantes pour rendre impro- 

^ bable la fuppofition d^un échauffement graduel 
de la terre. 

§. 6i. L'opinion de la chaleur croiffante de 
la terre , fondée fur l'omiffion totale ou prefque 
totale d'une caufe de réfrQidiflëment bien conf- 
tatée & conftamment proportionnelle à la 
chaleur interne , n'auroit pas beaucoup d'im- 
portance^ mais quelques phyficiens ont cru 
remarquer dans la comparaifon des obferva- 
tions anciennes & modernes des réfultats pro« 
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près à rétayer ( i ). Cependant elle n'a pas 
pris faveur , on s'eft plutôt jeté dans Topinion 
contraire. Je me bornerai donc à rappeler que 
la chaleur des caves, comparée à celle de 
rhiver , prouve fans difcuflion un réfroidifTe- 
ment quielconque de la terre pendant cette 
Taifon. Ainfi , lors même qu'on prouveroit que 
la terre s'échauffe graduellement , on ne feroit 
pas difpenfé de reconnoître une caufe qui tend 
à. diminuer cet effet. Et comme on fait que 
réchauffement ou la quantité de chaleur ajoutée 
en tems donné par une même (burce de chaleur 
va toujours en diminuant ( $• 11 >, lors même 
qu'on ne voudrdt pas reconnoître la loi que fuit 
la caufe du réfiroidiflêment 9 on feroit forcé 
d'admettre un terme auquel réchauffement 
cefferoit &.QÙ.les deuxxaufes contraires fe 
compenferoient exaâement. 



p«fei 



( I ) Voyez un , mémoire de M. Barrington , 
Tranf.phil. année 1768, cité par M. De Ltc, Lettres 
fur thifioin de la terre T. L p. 326. 
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CHAPITRE VIII. 
Du réfroidiffement du globe terrejire. 

§• 69. J^'OPINION du réfroidiflement graduel 
du globe terreftre paroît avoir pris fa fourcé 
dans des idées théorétiques Sc aOez mal définies ; 
mais on a cru enfuite pouvoir l'établir fur des 

obfervations comparées. Je ne traiterai pas ce 

* 

fujet très:-étendu Sc en quelque forte épuifé (1)9 
mais j'indiquerai quelques vices de raifonnemens 
dans les.idèesitfaépréciques^ & je ferai quel- 
ques rapprocbemens d'obfervations exaâes ré*- 
latives à cet obj^t 9 dans le but de renfermer 
la . queftion dans de juiles bornes ^ & de n« 
pas. laiflèr à TçiprU un trop vafte champ d'ini^ 
certitude. 

^. 70W -I^paroît que le réfultat des cakub 
de M. D£. Mairan fur la c|ia|l^ur folsiire a 
induit en erreur M. De Bv ffon. Car ce célèbre 
naturalifte en a conclu que les rayons folaires 



^■^ 



C I ) M. De Luc Ta traité à fond en réfutant M. D% 
BuFFON dans fes Lettres fur Phiftoire de la Terre ^ 
Paft* XL Lettn 141 & 144. 
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ne &i(bient que cotnpenfer y^ème de la perte 
que fait notre globe de fa chaleur propre. 
C*eft du moins le fens que préfentent toutes 
fes expre(fioQ9'( i ). Mais fi cela étoit > il fau- 
droit ou que cette petite chaleur folaire îùt 
toute condeofee {br un tems très-court exempt 
ée perte 9. ou que dans tous les inftans la terre 
fe refroidit. Mais la çonfidération du rapport 
entre la chaleur des caves Se celle de l'été 
prouve que dans cette faifbn la terre s'échauflfe : 
il faudtoit donc que le rapport des chaleurs 
folaires d'été Se d'hiver fût infini feniiblement 9 
& tt faudroit de plus que la perte dç chs^leur 
propre de la tçrre ceÊât ou diminuât infinimenc 
pendant Tété. Toutes fuppofitions qui répu- 
gnent non - feulèinent au calcul SjC aux lois 
de la nature 9 mais aux principes adoptés par 
M. De Buffon lui-même4 Si Ton fuppofe un 
fer rOuge plongé dans un efpace au-deiTous 
de zérp 9 un corps à. ^éro placé dans, le voi* 
iinage du fer rouge pourra bien retarder fou 
réfrpidîffement 9 mais i} oe réchau(&ra. pas ; 
4e thermomètre qui mefure la chaleqr dp fer 
baiflera confiamment* 



( I ) Hifi. nat. Suppl. TélV. édii* in^**. Se îlillcurs. 
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§. 71. Ce premier vice de raifonnement 
altère toutes les conclufions de M;D£BuFFONé 
Mais il eft une multitude d'autres (circonftances 
qui les rendent (inguliérement;hafardées. Cet 
obfervateur a été privé dans Tes expériences 
fur le réfroidiffement des corps d'un inftcument 
précieux qui les eût rendues exaâes Sc par-là 
même ii^téreHantes indépendamment de toutes 
les applications qu'il en a faites. L'inftrument 
<lont je veux parler eft le thermomètre de 
Wedgwood. Les ternies de chaleurrj9Uge ou 
blanche, fubftitués à Tindicatiba dès degséâ.dQ 
ce thermomètre , rendent incertain le point de 
départ & par conféquent le réfultat.mênoe xie 
l'expérience. / * -, 

$.72. Enfin M. Ûe Buffon ( fe cràfam 
étdyé de l'autorité de N£\(rTON ) a «Aimé 4e 
réfroidiflement d'un corps plongé dans l^Vide 
( comme le font les planètes ) , par le réfroi- 
diffement d'un corps environné d'air & d^utres 
corps chauds ( comme l'ét^pient ïiéceffairemem 
fes boulets rouges). Or cette -comparaifonna 
paroîtpas jufte. i®. Lès corps entourés d'autre^ 
corps fe réfroidiffent principalement par la 
perte du feu gêné qi^i pafle de l'un à l'autre 

en 
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en raifon (le leur conducibitité 8c de leur capa* 
cité j au lieu qu'un corps plongé dans k vide 
ne fe refroidit que par rémilHon de la chaleur 
rayonnante. z^« Le corps plongé dans le vide 
perd fans rien recevoir en échange j au lieu 
que le boulet entouré d'autres corps en reçoit 
.de la chaleur. Il eft vrai qu!il ne fâUt confidérelr 
ici qile l'excès de chaleur du.faoulet ; mais à 
mefure qu'il perd de cet excès , les corps 
voifîns en gagnent y & leur échauffement 5c 
fon réfroidifTement deviennent plus lents ( §• 1 1). 
Il fuit de-lâ, (1 je ne me trompe, que les 
Indications relatives à la durée du réfroidifle* 
ment que peuvent donner de telles expériences, 
appliquées aux corps planétaires , font tout-à- 
fait hafardées , 8c qu'en général le refroidi!^ 
fement de ces corps plongés dans le vîde, 
devroit être beaucoup plus rapide que celui 
des corps chauftes par Tart 8c obfervés fur 
la terre. 

$. 73. Il n.^ a donc pas lieu d'avoir confiance 
à la théorie fur laquelle eft fondée l'opinion du 
réfroidiffement graduel de la terre , 8c encore 
moins aux calculs de la durée de ce réfroidif- 
fement. Si cette opinion eft jufte il faut lui 

G 
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dbnrîef d'autres bafes. Mais du moins eft^il sûr 
que ce n'eft point un îéfroîdiffement conftant, 
pnifque Tétè il Te change ep échauffe nnen t. 
Confidératîon importante , en ce qvi'elle tend à 
préfcnter le rapj^ort des chaleurs terreftre & 
foiaire fous Ton vrai point de vue. ( §«. 36 ). 
Je dirai un mot des réfultats de robfervation 
dans le chapitre futvant» 

. CHAPITRE 13^. 

m. "' 

De Réchauffement & du réfroidiJjUment 
du globe terrefire envi/agés dans 
leurs effets combinés. 

§.74. L-i'effet de la chaleur foiaire pour 
céchauffer l'emporte ' en été , l'effet de la cha- 
•lepr rayonnante pour * refroidir Femporie en 
hiver. Si la terre n'a point de chaleur propre 
qu'elle ne Tait empruntée du foteil , & fi elle 
.a atteint le terme de cette accumotation. fa 
chaleur moyenne eil conftaiKte. Mais la con- 
noiffance certaine de i'exiftence d'une chaleur 
pro.prc à porté plufieurs phyfidens à croire 
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que cette chaleur propre avôit une autre orîgbe^ 
M. Db MAi>RÂN. déclare qu'il ne prétend point 
déterminer cette origine j mais il ajoute : a Cç 
» n'eft pas que Topiniôn d'un feu véritableitieûÇ 
» central., . Sc j^ut-jêtr^T^^e. même /lature quç 
» celui du foleil,: ^ft ^n mot ^ que Je., petit 
» foleil encroûté de D^^ç^^HT^s , bien entendu, 
» ne me. paroiflè. HvM fout^abl^ qu'aucune 
» autre hypothèfe de cette efpèçe , ôç ne 
p ^fembte percer ici de toutes parts ( r) *>• 

§,.75»-M* De Buffon rejette ce foleil en*- 
croûte Se y iî^bftitue Thypothèfe d'une, chaleur 

4 

primitive p. & il la dérive de l'origine des corps 
ptenétatres qu'il fuppofe avoir été détachés du 
foleil par te choc d*tiœ" cpm.ète. 

§, 76. Le peu de /prtî&ndeur à laquelle 
péi>ètr« 1% chaleur du folril pendant le cours 
d*une année s'éfi joigtft. .à I^ conCdération de 
fa foible intenfité apparente , pour combattre 
l'opinion de ceux qui youloient attribuer la 
chaleur propre de là terre a l'accumulation 
de la chalear foiaire j car , comme cette caufe 
, eu très-manifpfte , fi elle ^voit paru fuffifante 



( I ) Mém. 'd€ tAcad^MVaris 176$, ;;. 149, , 
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on s'y ktoh MtBché. Et ccrtime en Teûvifa- 
géant feule elle d^oit produire une chaleur 
confiant^ ^ on àuroît probablement moins pen- 
thé en faveur des hypothèfes qui la fuppbfem 
croiffante où décrôîffaDtè. Il me paroît utile 
par ces confîdération? de reimener un inftaitt 
l*attentîon des phyficiens fur les vrais effets de 
^accumulation A^^là chaleur folaire dégagés 
de toute autre influence* 

§^77^ Une expérience cùrîeufô de M. De 
Saussure prouve qu'avec quelques précautions 
on peut accumuler à un très-haut degré la cha- 
leur folaire. Ce célèbre phyficien ea expolanj 
«u/oleil des boites de verre plan^ enfermées^ les 
unes dans les autres Se repofànt ilir uti fond 
'noir , concentra tellement la chaleur qu'elle 
fuffit pour cuire des fruits, & que par eonféquent 
elle furpafla de beaucoup reflfet immédiat des 
rayons fôlalres ( i }; '^^ ' '. • ^ ' 



(*i ) Voyages ^dans les jllpès , T. Il, S. 93 j. 
ly;. Db Saussur£ ^s'exprime d'ailleurs de nïanière i 
laiffec voir qu'il regarde, la chaleur folaire comqie hi 
principale caufe de la chaleur intérieure de la terre, 
Vbyage dans UsAlpeSy T. 1 , 5. 532 , & T. II jj. 787. 
Ef M. Senebier cmbraflè la même opinion, /ourn* 
de PAyf. Mars 1791^/^-177, •- . 
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' §.78. Mais il eft une expérience plus com- 
mune que je ne craindrai pas de rapp«lisr ici ^ 
quoiqu'elle foit tirée d'un objet fort pçw pt opre 
en apparence à fervir de terpe de connparaifon 
dans des recherches de Côtte Jiatujré.^ Des vian- 
de^ mifes à la broche 9c j^v^'échapflTe je feu d*uti 
foyer ^ préfentent tour à tour à ce feu diyeffes 
parties de leur furfaces. .-Faifant abftr^iâÎQ^ d^ 
rair ambiant 9 elles font àws une pofitioa ana- 
logue à celle où ife- trouve la terre par rappoft 
au foieil. D'un côté elles s'échauffent par les 
rayons du foyer , de l'autre elles fe refroidirent 
par leur propre chaleur rayonnante.- L'effet 
d'une ou de deux rotations, eft petit Si pref- 
qu'infenfible. Il faut du tems pour q^ie le feu 
pénètre. Mais enfin il fature toute la ma/Te Se 
la maintient à un certain degré de chaleur qui 
eft produit par l'effet des. deux caufes contraires 
parvenues à leurs maxima* 

A cette époque fi des: êtres intelligens ( d'une 
grandeur proportionnée ) placés à la funface de 
ce corps pouvoîent y obfer ver les degrés de (à 
température y ils ne tarderoient pas ^ reconnot- 
tre que leur terre ( fî je puis m'exprimer aînfv) 
jouit d'une chaleur pçopre aâuellement indé- 

G 3 
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pendante de celle du foyer : car ils reconnot* 
troient que la différence de température de leur 
jour à leur nuit n'eft pas très-grande* Ils s'aflu*» 
reroient enfuite que leis rayons du foyer pénè* 
trent très- peu au-delà de la première écorce 
de leur terré , pendant refpace d'une feule 
rotation. Et la raifon de ce phénomène tient à 
celui qu'ils auroient précédemment déterminé ^ 
je veux dire à la chaleur propre de leur terre. 
Car cette chaleur intérieure étant gênée fe dif- . 
fipe la nuit très-lentement ^ la première écorce 
feule fe dépouille de £iu. Et c'eft de ce feu* là 
feul) remplacé par ra£Hon du foyer, que le ther* 
mômètre rend compté* Le feu plus intérieur 
fefoutenartt par voie d^éch^ngps toujours à-peu* 
près au même niveau ,' paroît n'éprouver pref- 
qu'aucune altération. Ainii ces obfervateurs au- 
roient à-peu-près les mêmes apparences ther- 
mométriques qu^offrè la fuf&ce de la terre | 8c 
toutefois ils auroient tort d'en inférer que la 
chaleur de leur habitatbn e(l indépendante de 
celle du foyer. Car elle procède toute du foyer, 
& s*il vctîoit à s'éteindre, elle fe difliperoit tout- 
à -fait. 
Je ne prétends pas, par ces raifonnemens, ex- 
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clurre toutes les caufes d*échauSèment iadépeii- 
dantes de raâion dés rayons folaires , ni affir* 
mer que celle-ci ait amené le point déterminé 
auquel la terre doit être douée d'une tempéra- 
ture confiante. . J'indique feulement la poilibilité 
de ces deux faits , à laquelle il mefemble qu'on 
doit s'en tenir ^ jufqu'à ce, qu'on ait dçs indices 
certains de l'aâion de quelqu'autre caufe. ; 
§. 79. Voici maintenant quelques réfultats 
, d*ob{êiVatîôfi touchant l'état de la chaleur prô- 
pre de la terre. 

A r 

Tablç de la chaleur moyenne à Padoue. 
De 





Degi^s de Reaifmvr. 


1725 à 1730 , 




^ *' i4A 


173 1 - ^736 . 




► ^ I4>^- f 


1737 - 1741 ' 




» . 13»» 


1743 - 1748 • 




► . 13,0 • 


1749 - Ï754 • 




. * I»,2 


175s - 1760 , 




» * I1,S 


1761 - 1769 . 




• • ",5 


1770 ^ 1774 • 




. *; 10,3 


Ï775 - 1779 




. . 9>8 



\ a 

Cette table donnée par M Tqaldo ( t ), 

- "^ • . .. 

telle que je là préfente, fertible indiquer un 

décroilfement de chaleur graduel .d'enviroit un 

dixième de degré par année. . ^a'ûit de èetlë 

table offre un léger défordre* ' Les moyennes 

■■ I I I .1 I L.,i J I . . Ji - - I ^- T» Il ■ . 

.( I ) JSJTai météorologique , i'* .^75* 
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(ont prifes de (ix en fix ans jufqu'à Tannée i/df 
où on en accumule nenf, puis on n^en réunit 
que quatre dans les deux fuites fubféquentes. 
Du refte on voit que , pendant ces cinquante- 
quatre années-là, à Padoue la furfàce de la terre 
s^eft refroidie graduellement. Les hivers ont 
enlevé au fol un peu plus de chaleur que les 
étés ne lui en ont communiqué. 

5» 80. Table de la chaleur moyenne à Berlia 
pendant dix-huit années confécutiveu 



Années 



769 
770 

771 
772 
773 
774 
775 
775 

777 
778 

779 
780 

781 
782 

783 

784 

785 
786 



Degrés 


Moyennes 


de 


de crois 


Reavmur. 


en trois ans. 


. 7.6 




. 7,6 . 


• • 


. 6,5 . 

. 8,p . 


7.» 


. 8,5 . 




. 7,8 . 
. 8,7 . 


8.1 ■ 


. 7.* . 


• 


. : 7.4 . 
. 84 . 


• 7.8 


. %7 


•f 


■ 7,7 
. 8,9 


8,6 


• 7.4 




. 8,4 


8,1 


. 7.» 


é 


. 6,S 




' 7.» 


^.â 



Moyennes 

defix 
enfis^aos. 



7»7 



8»2 



Moyenne •. 7,8 



^7 
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Cette table extraite des Mémoires Je VAca-- 
demie de Berlin préfente un réfultat différent de 
la précédente. On y voit la chaleur croître Sc 
décroître alternativement. Et dan$ ce lieu-là 
on peut préfumer que la chaleur 'moyenne eft 
confiante* Car les caufes accidentelles qui pro- 

duifent côs variations alternatives doivent être 

« • • • • 

négligées. 

$. 8i. Tahle de la chaleur moyenne à,Franeher 
pendant dou^e années confécutiveSé 



Aimées. 

177Z 

1773 
1774 

1775 
1776 

1777 
1778 

1779 

1780 

1781 

1782 

1785 



Degrés 

de 

Reaumur» 

8,8 
9.5 

8,1 

9,0 

10,0 

8,5 
8,9 



Moyennes 

de crois 

en crois ads. 



Moyennes 

de fix 
en Gxj ans. 



8,6 



8,6 



g,o 



8,5 



8,j 



8,6 



Ces o}}fervations de M^Van Svinden, tirées 
des Mémoires de météorologie' du P. Cotte j 
T.II,p. 345, indiquent- auffi un« chaleur fta- 
tionnaire. Les obfefvation^ de t'anoée 1781 
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ne fe trouvant pas complettes liront pu fournir 
de moyennes. 

§• Zi. Table de la chaleur moyenne à Màrf&ille 

pendant neuf années. 



Années. 

Î77» 

Ï773 
X774 
1778 

1779 
1780 

1781 

1781 



Degrés 

de 

R£AUMUll. 
12,8 

11,8 

11,8 

11,2 

10,7 
12,6 

i3>3 



Moyennes Moyennes . 

de deux de quatre 

en deux ans. eu quatre ans. 



10,5 

X2|6 



11,9 



11,0 



Ces obfervatîons , faîtes par M. De Saint- 
Jacques 9 & coisfignées dans les Mémoires de 
météorolo^e du P. Cotte y T. II. p. 420 , 

ofTrenc le même réfultat. 

• • • 

$.83. Table de la chaleur moyenne à Péter s- 
bourg pendant fept annéeÈ cOnfécatives. 





Années 


Degrés' ' 


Aiotrennes 






^ de 


de deux 




t 


Reaumuïi* 


éii deux ans. 




177» . . 


• . 3.5 






177J . . 


' • 3.3 


3.4 




1774 . . 


> • 2,6 


* m 


• Î77S . . 


• . 3>4 


3.0 


» 


,1776 . . 


> • 2f9 




1777 • < 


. • 2,t 


m fÊ 


• 


■■■ 1778 • • 


► • 2,6 


*>s 


"V l 






» 
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Ces obfervations de M. EuleR , confignées 
dans les Mémoires de V Académie de Pétersbourg^ 
font extraites ici des Mémoires de météorologie 
du P. CoTTK , Té IL p. 505- Elles indiquent 
auflî une chaleur conftame , puifque les degrés 
croiflent après avoir décru. 

§. 84. On eft porté en conféquence à attri- 
buer à quelque caufe locale la marche déçroif- 
fante de la chaleur à Padoue ( i > Et il ferfible 
que ce phénoniène ne peut pas fuffire pour 
ctayer la doarine du réfroidiffement de la terre, 
puîfqu*én d'autres lieux la chaleur paroît fta- 

tionnaire. 

En général, 8C quel qu'ait été Tétat primitif 
du globe terrcftre , foit qu'il ait commencé par 
être chaud , foit qu'avant l'irradiation folaire il 
fût abfolument froid -, il y a lieu de croire que 
fon exiftence a été affez longue daris Fétat pla- 
nétaire où nous Tobfervons , pour parvenir au 
terme où fa chcdeur moyenne doit êti-e ftation- 
naire. 

(i) tfy a-t-il point lieu mirae de foupçonner quôl- 
qu'imperfeôion dans les inftrumens, qui aura pu occa- 
fionner raccraîffement apparent de chaleur , comme 
le P. Cotte en a découvert dans des baromètres qui 
fembloient indiquer un accroiflfement de pefanteur dans 
l'air ! Traité de météorologie , pag. 379 & 606. 
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En 1788 à Genève le ré&oidiflement noc- 
turne moyen ^ eftimé par la différence du dagré 
thermométrique moyen au coucher Sc au levée 
du foleil, a été de 3^,5 de Réaumur(§.4o). Si Ton 
fuppofe pendant le jour une chaleur rayonnante 
égale à celle-là , il s'enfuit que darls nos climats 
eh 14 heures la tefre perd 7^ de chaleur. 

Suppofons que la chaleur folairé ^ Sc toute 
autre caufe de chaleur interne nouvelle , foit 
tout-à-coup fupprimée. Et admettons pour un 
moment que la chaleur rayonnante de 7 degrés , \ 
par jour repréfente la moyenne de tout le globe. 
Peignons enfin que cette chaleur de 7^ eft la 
millième partie de toute la chaleur interne , 8c 
que la terre continue cônftamment à émettre 
en un jour entier la millième de la chaleur qu elle 
pofTédolt à la fin du jour précédent. 

Soit X le nombre des jours après lefquels la 
chaleur interne eft tellement réduite qu'elle de» 
vient nulle fenfiblement , <:omme elle le fera en 
effet fi elle eft, par exemple , d'un feul degré. 
Et nous aurons ($. 19O 

^ /.I,-/.7000_ gg ; 

Ainfi en 8850 jours la chaleur du globe feroît 
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réduite "à moins d'un degré, c'eft-à-dire qu'a- 
près çe*tems-là , ( foit un peu plus de 14 ans ) , 
toute la chaleur propre de la terre pourroît être 
confidérée comme détruite , 8c le globe feroit 
devenu comme abfolument froid. 

,Sans prefler trop rigoiireufement cette con- 
féquence n'en peut-on pas inférer, que le terme 
du réfroidilTement , en fupprimant toute fource 
de chaleur, ne feroit pas audi long que quelques 
phyfidfens l'ont préfumé , & qu'il ne fe perdroit 
paà da)3s cette fuite immenfë de fiècles que 
M. De Buffon s'eft plû à entafler ? 

Le froid rigoureux que produifent les longues 
nuits dans les climats circonpolaires ( malgré 
leur communication avec des climats plus 
chauds , foit par la terre , (bit par la mer , foit 
fur-tout par l'atmofphère ) confirme bien cet 
apperçu. 
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SECTION I IL 

De la chaleur relative des deux hémif- 
phères du globe terrejîrc ^ ou Ju 
froid auftral. 
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CHAPITRE PREMIER. 



t i 



Vc Veffet de la dijlance du foUilfur les deui 
hémifphères de la^ terre. 

$. 85. Au folftice dît çapççr li cliftapçe 4e 
la tert^ m foUiUftpi:^ % (on maximuip y le- 
quel eft yçt$ le premier Jpillet de ioi6^i 
parties* 

Au folftice du capricorne cette diftance eft 
près de (on miaimum 9 lequel eit vers le pre* 
mier Janvier de 98315 parties. 

Ces parties font des cent-millièmes de la dif- 
tance moyenne. 

Le rapport de ces deux diftances extrêmes 
n*eft pas fort éloigné de celui de 30 à zp. Et 
leur différence abfolue eft environ un million 
de lieues. 
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Le rapport des quarrés de ces diftances ex- 
trétties eft à-peu-près celui de 1$ à i(î. AinHla 
raifon de la denfité des rayons folaires à ces 
deux époques eft celle de i6 à 15. Et dans les 
jours qui précédent $C qui fuivent, cette dienfité 
Soutient un rapport analogue 8ç toujours dé-f 
croiiTant. 

Quoique les époques de ces diftances extrê- 
mes ne tombent pas exaâementfur les folftices^ 
elles «n font H voiGnes qu'on peut lesy rappor- 
ter fans comaiettre d'erreur fenfible. 

§. 86. Le folftice du cancer eft l'été de Thé- 
mifphère boréal > Thiv^r de l'^uftrai. Le folltice 
du capricorne eft l'hiver du premier , l'été du 
iecond. 

* . * • » • 

L'efFet de ladi0erente di(^9Qce fQlfticiale du 
£>leil lur la cbiil^ur relative de ces bémiiphères 
eft donc de rc^ndr^ l'été boréal moins chaud, 8c 
l'hiver boréal ipoÎQs froid, que ces mêmes faifons 
auftrales rerpe^ivement* 

Or la chaleur folaire eftive étant plus grandp 
que la chaleyi Cq\w^ hiémale dans uq rapport 
très- fenfible, l'excès de chaleur p«9ddnt l'été 
réfultant d*UQ rapport doBoé ( tel que celui de 
1 6 à 1 5 ) ,' doit être fupérieur à celui.d!hiver qui 
:réfu!te du même rapport. 
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A cet égard donc, 8c abftraâton faite de toute 
autre confidéraiîon , celui des deux hémifphères 
qui a l'été le plus chaud devroit acquérir une 
température plus élevée, quoique fes hivers 
foient moins chauds. Or c'eft l'auftral qui eft 
dans ce cas-là. Cet hémifphèré feroît donc uff 
peu plus chaud que l'autre , (i la raifon des dif^ 
tances au foleil modifioit feule la température de 
notre globe. 

§. 87. Ceft ce qu'a bien vu M. De Mairan, 
qui s'étant déterminé ( à la vérité trop légère- 
ment ) à exclure d'autres confidérations qui 
modifient celle-ci, s'eft montré conféquenten 
concluant que, fi. la différence de diftance avoît 
un effet fcnfible, elle devroit rendre l'hémllphère 
auftral plus chaud que le boréal. 

Il fait voir que la converfion des été^Sc hivefs 
folaires d'un hémifphèré en ceux de l'autre , 
confifte à augmenter pour l'auftral le rapport de 
ces deux faifbns de l'influence de ces différentes 
diftances au foleil. Et il remarque là - deffus 
• que la quantité dont les étés iblaires de Thé- 
» mifphère auftral fom plus grands que ceux 
^) du boréal , furpaffefa toujours celle dont lés 
» hivers ibnt plus petites ou plus froids f>, Sc 

cela 
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cela félon Une taifon qu'il tâche de déter«- 
tnîner ( i )• 

Il répète la liiêm^ remarque avec de nou- 
veaux détails à la fin du nême mémoire ^ mais ^ 
il juge que ce léger excès de t:haleur auftrale 
doit être infeafible {i)^ 

$. 88. Cétoit donc bien légèrement que 
d'autres phyficiens , cités par M. ^pinus , ne 
éoniîdérant point (non plus que M.De MairaiC) 
les moyens de conàpenfation par Jefquels la 
natiire combat l'influence de cet élément ^ pré- 
tendûlent néanmoins que , par le lèul effet de 
la moindre diftance hiémale, rhémifphère boréal 
devoit ^ontraâer un excès de chaleur» 

Je ne fais pas quels font ces phyficiens que 
M. ^PiNUS défigne fans les nomitier. Mais il 
les réfute fans beaucoup de peine par lacon* 
fidération de la plus grande diftance eftive. 
(c Car , dit • il , on peut démontrer aifément 
» que la nature répare avec ufure pendant l'été 



(i) Mémoires de r Académie des Sciences de 
Paris pour 1765, page 174. 

( 2 ) ^Uid. p. Î34. 

II 
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» la perte qu'elle a fait éprouver Thiver aux 
» régions auftrales ( i ) » • 

M. -Spinus ne développe pas davantage cet 
argument i mais on ne peut douter qu'il n'ea 
fentît toute la force. Du refte , il paroît croire 
que cet efFet de la diftance eft infenfible, ÔÇ 
il le néglige entièrement^ 

CHAPITRE IL 

De F effet de la durée des faifons froides 
& chaudes fur la chaleur relative 
des deux hétnifphères de la terre. 

$. 89. jr AiSANT donc abftraâion totale de la 
diftance du foleil , M. £pinus s'arrête à la 
çonfidératioii de la durée des faifons froides 
-& chaudes. 

Dans l'hémifphère boréal celles-ci furpalTent 
celles-là de fept jours. Ainfî, à compter Tannée 
de trois cent foixante-cinq jours , on peut dire 



( I ) Cogitationes de difinbuticm calons per tel* 

lurem. 
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que le rapport des jours chauds du boréal 
aux jours chauds de Tauftral eft celui de 
186 i à 178 î, ou de xj à ii à-peu-prèsî 
& la chaleur de ces deux hémifphères doit 
être dans le même rapport ^ car les eflTetâ des 
forces ^ toutes chofes d'ailleurs égales > font 
proportionnelles aux tems (^)« 

$. 90 M« De Mairan s'étoit bien apperçii 
que la durée des fai(bns froides Sc chaudes 
devoit produire quelqu'efFet fur la chaleur 
folaireé II avoit bien remarqué que dans le 
tems où la diftance du foleil eft la plus grande ^ 
la terre fe mouvant plus lentement dans foa 
orbite St réciproquement, devoit avoir là plus , 
Se ici moins de tetps pour recevoir &( abforber 
les rayons lumineux. - ^ 

« Remarquons 9 dit^il , que de ces mêmes 
i> dïflances , qui conftituent ce troifième élé^ 
i> ment (1)9 naît en partie un autre principe 

( I ) M. Apinus eftime ce rapport de 14 à 13» 
parce qu'il établît la durée des étés boréal &c auftral de 
189 i àc de 17$ Hours. J'ai cru devoir ici corriger 
cette inadvertence. Voy« CogJtaiiones de drftributiotiê 
calotis per teliurem^ & Origine des forces magniti* 
fues , S. 1 %4- où ce fragment eft traduit en entier. 

( I ) Voyez ci-deffus ce que M. De Mairan entonfd 
par Ton troifième élément ^ 9* 4ô« 

. ^ Hz 
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de chaleur tout oppofé ^ 8c qui femble devoir 
tempérer les efTêts du précédent ^ (avoir ^ la 
lenteur 8c la viteflb réciproques du mouve- 
qient annuel apparent , en vertu duquel , 8C 
du réel qui s'y mêle, le foleil emploie huit 
jours de plus à parcourir les iignes fepten- 
trionaux ; c'e^à-dire , que lé foleil pafle 
i86 ; jours dans nôtre hémifphère, 8c feule- 
ment 17^ i dans rhémifphère oppofé. Ce 
qui , en général , ne peut manquer de répan- 
dre un peu plus de chaleur fur Tété du 
premier, 8c un peu moins fur fon hiver. Mais 
comment apprécier la partie de ce plus 8c 
celle de ce moins qui tombent ûir les jours 
foifticiaux , auxquels feuls nous faifons atten. 
tîon 8c en déterminer le rapport avec les 
autres caufes ^ c^ir il fe mêle ici des circonf- 
tances aftronomiqiues, telles que I9 longitude 8c 
rafcenfion droite, qui peuvent en altérer cori** 
fidérablement la diftribution. Il paroit feu- 
lement au premier coup-d*œil , que le réfûkat 
en fera bien inférkur à l'énergie de notre 
trotiième élément en raîfon doublée »• 

r 

Ici M. De Mairan cherche à confirmer 
cette aifertion par Teftimation approximée de 
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Tinfluence que peut avoir tttte différence de 
durée , & il conclut par ces mots : c< De 
» manière que tput confidéré 9 Se vu en effet 
» la petitefle de ces quantités , je n^aurai ici 
» aucun égard aux huit révolutions de plus 
» que fait le foleil dans notre hémifphère y 
» relativement au jour du foiftice ( i ) ». 

On peut fe rappeler que M. Dfi Mairan 
cftime les chaleurs d'été 8c d'hiver, en le^ 
rapportant aux jours folfticiaux , 8c quil ^ fait 
entrer les autres jours en doublant Je rapport 
des arcs fémi-diurnes (§•$!)• Ainfi la négli- 
gence, que ce phyficien commet ici à defTeiti 
ne fe borne pas aux jours folfliciaux , mais 
s'étend à toute la durée des fàifons froides 8C 
chaudé's. Et il eft facile de voir que les cai£bns 
qu'il donne pour amorîfer cette négligence fe 
réduifçnt à deux 9 la petitefTe de Teffet négligé 
& la difficulté d'en tenir compte. 

$•91. Il eft remarquable que deux philb« 
fophes tels que MM. £pinus 8c D€ Mairan, 
écrivant fur le même fujet prefqu'au même 



( O Mémoires de tAc* des Sciences de Paris 
pour 1765, p. 166. 

H, 
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iiiftant (1)9 Te foient accordés en ceci j que 
tous deux ont cru pouvoir légitimement négli- 
ger Tune des deux confidérations qui influent 
fur l'intenfité relative des rayons fblaires que 
reçoivent les deux hémifphères de la terre en 
allant d*un équinoxe à l'autre ^ ou en parcou« 
rant 180^ de l'écliptique fous le même afpeâ^ 
{avoir j la^iftance du foleil 8c le tems employé 
à parcourir ces 180 degrés. Et il n'eft pas 
moins ^remarquable que chacun d'eux néglige 
lyiément dont l'autre croit devoir tenir compte^ 
M* D£ BuFFON ne s^eft pas apperçu de ce 
difTentiment 9 & a fuivi ces deux auteurs avec 
une confiance prefqu'égale y foit exprefTément ^ 
foit tacitement/ 



( r ) La diflertation de M. iEpiNUS de drfiriBunone' 
ealoris &c. , fut lue à F Académie de Pétersbourg en 
1761-- Le mémoire de M. De Mairan intitulé : tfou- 
Villes recherches fur la caufe générale du chaud en 
été ù du froid en hiver ^ &c. , fut lu à r Académie 
des Sciences de Paris en 1757» & publié dans les mév 
moires de cette Académie pour 1765. 
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CHAPITRE III. 

De Veffet combiné du tems & de la 
dîftance fur la . quantité de Virra^ 
diation folâtre. 

H 

$.92. X EL eft rétat d'imperfeâion & A'oh^- 
curicé où cette théorie a été laifTée , 8c je ne 
cohhois aucun ouvrage dans lequel oii ait tenté 
de l'en tirer. Je vais y fuppléer par Texpoiition 
d'un théorème qui jette . le plus grand jour fur 
cette matière , 8c qui tranche d'un coup toutes* 
les difficultés dont elle femblott hériiTée. 

Ce théorème 8c fà démonftration font dûs 
à M. Bénédict Prévost , mon parent , qui 
me les a communiqués ^ en me permettant d'eif 
faire ufage. Avant de le tranfcrire , je vais en 
dire le réililtat. 

Lorfque le foleil eft plus éloigné , il (e 
meut plus lentement Sc réciproquement. Ce^ 
deux circonftances fe modifient mutuellemenf 
& agiffent en fens contraire fur Tintenfité de 
la chaleur folake. La difficulté de tenir compte 
fan^cefle de ces deux quantités variables , 

H 4 
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jointe à la faulTe perfuâfion que Tuae ou l'autre 
étoit de petite conféquence y le$ a fait alcer- 
nativemeot négliger. Or il fe trouve qu'en fui- 
vant la terre dans itoute (on orbite , on découvre 
que Tune de ces caufes compense l'autre exaâe- 
ment , & qu'elles ne produifent par conféquent 
aucun effet fur la quantité de lUrradiation folaire. 
Ceci doit s'entendre d'angles égaux mefurés 
fur récliptique* C'eft en parcourant de tels 
angles qu'on peut affirmer que la diftance de 
la terre au foleil eft une chofe indifférente 
pour la fomme des rayons qu'elle reçoit* Sup-^ 
pofons la terre deux fois plus éloignée à l'ori- 
gine d'un angle de lo^ mefurés fur récliptique^ J 
qu'elle ne l'eft à une autre point quelconque 
de Con orbite. En parcourant lo^ de longitude 
dans cette dernière pofition , elle recevra pré- 
cifément la même quantité de lumière, que fi 
elle les eût parcourus dans la première. Et cela 
vient de ce que le tems qu'elle emploie à décrire 
ces angles égaux eft, dans tous les points y pré^ 
cifément w raifbn inverfe du quarré de la dl£ 
tance. U eft iquadruple à l'originç de l'vc le plus 
éloigné y & ainfi de fuite. 

Je palTe maintenant au théorème démontré 



/ 
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par M. BÉNÉDiCT Prévost , tel qu'il me Ta 
envoyé dans fa lettre datée de Montauban le 
3 Décembre 1791* 

93. Théorème. 

La lumière folairc qui parvient à la terre 
cjl égale dans toute partie égale de Vécliptique ^ 
parcourue ou non en fems égaU 

Démonstration. 

Soit AMB Torbite elliptique que parcourt Fig* t« 
le foleil , & dont le centre P de la terre oc* 
cupe un des foyers ( i ). 

Que QqRQ repréfente Tinterfeâion éclip» 
tique de Torbe & dû globe terreftre. Et foient 
menées les droites PMj Pm in6aiment près 
Tune de Tautre } puis du rayon PM foit décrit 
Tare circulaire Mn. 

Mn eft comme PM x Qq. 

Mais le tems que le fbleil met à parcourir Mm 
ou à décrire Qq eft comnie l'efpace MnxPM^ 

ou comme Qq x P^i\ c'eft - à - dire , en raifon 
direde de Qq 8c du quarré de la diftance PM. 

^ — ' - 

( X ) Nota. Il eft indifiSrent & plus fimple de fup« 
(ofer le foleil mobile* 
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Pdr conféquent la quantité de lumière reçue 
par Qq , qui eft direâement comme le rems 
Se inverfément comme le quarré de ladiftance , 
eft proportionnelle à Qq. 

Elle fera donc égale dans toute partie égale 
de récliptique, parcourue ou non en tems égal. 
• C* q* /• d. 

§, 94^ Ce théorème s'applique immédiate^ 
ment à la confidération des faifons froides 8C 
chaudes , telles que les concevoient MM.£pi- 
NUS Se De Mairan , puifque d'un équinoxe 
à Tâutre il y a de chaque côté i8o® de Té- 
cliptique. Par conféquent d'un équinoxe à l'au- 

* 

tre^ la terre reçoit d'égales quantités de lumière. 
$.95. I! eft à remarquer ^ue la démonftra- 
tion de ce théorème , étant fondée fur la loi 
des aires 9 eft très-générale^^ Elle s'applique 
non-feulement à la terre ^ aux planètes y aux 
comètes j mais elle s'applique à toute loi de 
forces centrales : fi , par exemple , on fubfti- 
tuoit à l'attraftion neutonienne , une attraâioa 
en raifon inverfe des cubes des diftances -, les 
corps cîrculans , décrivant en ce cas des fpirales, 
feroîent néanmoins compris dans la démonf- 
traiion. Enforte que , à toute diftance , quelle 
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<jue fbit la loi fous laquelle fe meuvent le^ 
corps agités de forces centrales , tant qu'ils 
décrivent des angles égaux, ou en d'autres 
termes y des arcs égaux du cercle fur lequel leur 
orbite fe projette 5 ils Aé ceflent point de rece- 
voir du foleil central d'égales quantités de 
lumière. Les comètes les plus éloignées en 
reçoivent autant pendant qu'elles parcourent 
I3 portion aphéliaque de leur orbite, que pen- 
dant leur périhélie ; pourvu que ces deux 
portions (oient féparées par une corde qui 
traverfe le foleil , ou en d'autres termes , par 
un rayon veâeur prolongé de manière à couper 
Torbite en deux points. 

Ces réfuitats^ envi(àgés dans leur généralité^ 
peuvent avoir des conféqueiTces importantes. 
Je me borne à les appliquer à la terre , & je 
▼aïs m'en fervir pour déterminer la chaleur 
relative de fes deux hémifphèresi^ 



124 Recherches phyfieo^mécaniques 

CHAPITRE IV. 

De la chaleur relative canjlante des 
deux hémifphires terreftres ^ envi^ 
/âgés comme féparés. 

$• 9$* JLj'opinion de quelques pbyfîciens, tou- 
chant TefFet de Tinégale diftance du foleil ($.88) ^ 
8C celle de M. £pinus touchant TefFet de l'iné- 
gale durée des (àifons (§. 89) ^ étpient donc éga- 
lement deftit^ées de fondement. Ces phyficiens 
Se M. £piNus croyoient également j que la 
caufé dont ils s*occupoient deyoit rendre plus 
abondante Tirradiation fobire fur Thémifphère 
boréal^ 8c nous venons de voir que cette 
irradiation eft rigoureufement égale pouf les 
deux hémi^hères ; car d'un équinoxe à l'autre 
le foleil répand fur la terre précifémeat la 
même quantité de lumière; Or , comme les 
deux hémifphères fe préfentent au courant 
lumineux tour-à-tonr dans deux pofitions ou 
fous deux afpeâs parfaitement femblables 9 il 
ne peut y avoir aucune di(parité dans la partie 
de ce courant qu'ils interceptent* 
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$• 97. Puis donc que les deux hémifphères 
reçoivent la même quantité de chaleur (blaire y 
s'il y a entr'eux quelque différence quam à 
la. température, provenant de la dilhibution de 
cette chaleur ^ elle ne peut dépendre que d< 
la chaleur rayonnante. Il faut donc examine^ 
maintenant Tefièt de ce rayonnement fous ce 
point de vue* 

çî. PkO s L E M E, 

. Deux fources de chaleur coulant umformé<^ 
ment y 8c commençant au même inftanx , ver^ 
fent dans deux corps pareils 9 des^ quantités 
égales de chaleur i mais Tune y emploie moins 
de teriis que Tautre* On demande lequel d« 
ces deux corps fera le plus chaud à une cer« 
taine époque poftèrieure à Tesotinâion des 4€ux 
iburces. 

SÔLUTXQV. 

. Puifque ce$ <leux fources verfêot d'égales 
quantités de Chsiteur en tems inégaux, il âuc 
.que les quantités qu'elles verient4ans un même 
inftant , ou leurs incrimsns y foieitf inverfément 
comme leurs durées. 

CoaGdérant donc la quantité verfée par la 
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moins durable à Tépoque où elle tarit ^ il ejl 
facile de concevoir que cette quantité eft coni- 
pofée de deux parties ^ dont Tune eft égale à 
celle qu'a verfèe à la mètùe époque la fburce 
qui n'eft pas encore tarie , & l'autre eft égale 
à ce qui refte encore à verfer à celle-ci avant 
qu'elle tariflê. 

De ces deux parties Tune étant la même 
dans les deux fources, 8c verfëe de part 2c 
d^autre en même tems & de la même manière^ 
lie peut jaipais produire entr'elles aucune di- 
verfité« 

L'autre partie eft à la vérité égale dans 
les deux fources, mais les incrémens dont elle 
eft formée dans chacune font inégaux , étant 
pour la plus durable les mêmes que ci-devant 9 
Se pour la moins durable la différence de ceux 
qui étoient in verfément proportionnels aux tew$* 

Suppofant ces incrémens inégaux commen- 
furables entr'eux ( i ) ) qu'on les divife dans 
leurs aliquotes èommunes ^ 8c Top verra que 
dans la fource qui dure le moibs chaque alî- 



( I ) Il eft fi facile & fi long de paffer des commet. 

furables aux incommenfurablés que je fupprime ce 
détail* 1 i rr 
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quote efl: verfée plutôt qu'aucune aliquote de 
l'autre fource. Ainfi chacune des premières 
éprouvera une plus grande perte par' TefFet 
àxx rayonnement qu'aucune des dernières. Mais 
la totalité de ces aliquotes eft la même de 
part 8c d'autre* Par conféquent la chaleur 
verfée par la fburce qui dure le moins fera plus 
diminuée que l'autre 9 lorfque toutes deux au- 
ront cefle de couler. 

Donc enfin le corps ibumis à Tinâuence 
de la. fourc^ i{ui dure le plus fe trouvera pJus 
chaud à cette épqque , 8c par conféquent à 
toute autre fubféquente* ^ 

Ce qu'il s'agilToit de déterminer. 

99. Probleue. 

Confervant les mêmes déterminations ^^ on 
démande de réfoudre le même problème, ea 
fuppofant que les deux (burces ne coulent pas 
uniformément ^ mais que pendant toute leur 
durée il n'y ait qu'un feul inftant où l'incrét^ient 
de l'une foit égal à celui de l'autre ( i ). 

(i) J'ai évité de charger l'hypothèfe de certaines 
déterminations fi natureUes que tout leâeur les fup^ 
plée 9 6c qui ne fe rapportent qu'à des cas très-par^ 
ticuliers. Je vais les iudiquer, ici ; 
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SoLUtiàv. 

Puifque Torigiae des deux fources eft placée 
au même inftant , 8c que dans leurs durées 
inégales elles verfent d'égales quantités de cha^ 
leur 9 il faut que la moins durable foit celle 
dont tes premiers iûcrétiieûs fotlt les plus grands^ 
t)u qii^il y ait deux înftans où incrément d'une 
fource égale celui de l'autre. Mais ce dernier 
cas eft exclu par rhypothèfej ainfi c'eft le 
premier qui doit être admis. 

Puifque la fource qui a les moindres incré*» 
mens à l'origine , eft Celle qui dure le plus i 
il y a néceftàirement Un inftant dan$ leur cont-^ 
mune durée , auquel Tincrément de Tune égale 
celui de Tautre. 

1^ Je ruppofe les fources continuée. 

2^, L'incrément d'une fource eft dit être égûl i 
eelui de l'autre fource au même inftant , lorfque Plnf* 
tant qui fuit les incrémens ont changé de rapport efi 
paflànt par celui d'^^â/zV^ , en forte que la fource 
qui aii premier inftant avoit le plus grand incrément, 
au fécond inftaat fe trouve avoir le plus petit. 

3^ Dans le cas où l'égalité feroit fuppofée avoir 
"lieu fous la forme que je viens d'indiquer; fi elle 
tomboit fur le dernier inftant de Texiftence de la (burce 
la moins durable , on conçoit que l'inftant d'après 
l'incrément de cette fource étant nul , l'incrément de 
Tautre feroit plus grand; c'eft ainfi que pour ce cas-là 
la définition de Végalùé trouveroit fon application. 
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Et à tout inftafit fiibréquetit llncrémènt dis 
la ^urce la plus durable eft plus grand quci 
celui de l'autre fource ( hyp. ). 

. li fuit de-là qu'on peut confîdéreir la cbàièur 
verféé dè^part 8C d'aéire coiîime compbfétf 
de deux parties î dont Tune- èft éjtaâement la 
jnême dans chaque fource , foit pour la qttan- 
tité, foît pour la diftrib'utiôtt & l'époque de 
chacun* dé fe$ încrénien^r L'autre partie dans 
chaque fource eft la même'^h tjuantité , maïs 
peut ^différer quant à là diftribation y Se diffère 
quant à l'époque» . • -^ 

Car dans la fource moins duVatlè^ elle eft 
placée avant , & dans la. fource' plus durable , 
après rinftaat où ces deux fources ont un Incré- 
ment égaL 

Concevons chaque incréthent de ces parties 
dlflenhfafeblés-divifé ^n un certain nombre d'à- 
liqubtés -égales. Et'pùifque les deux parties 
font égales en quantité , elles en contiendront 
chacune un même nombre , & chacune de ces 
àliquotes exiëcutera le même rayonnemeht ea 
tems donné. Mais toutes les àliquotes qui 
appartiennent à la fource la moins durable font 
Terfées î>htôt qu'aucune djes>liquotes de Tau- 
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^^^P^^. ;I?opC;'letn:^ï>«rt,?c fera plus graflde 
fjf^EPq"^ 9!4, oellerçi: jt^rit & à ijouteaiitre 
poftérieure. /,•,.... ■-, . 

. Dçnc enfia i à ceuf. cpoqoe^là ,i le ;ççips 

§}^{Pf^à.l.'inAUj9oçpde.lafout'ce.^.^|>l4fjduj:able 

fera, ici plus chand.. ; . I^, .;. >,. xj^' 
. .Çp qu'il fallait déterminer. . : . ^ - .. 

§. 100. Le problême du §..98. po^rrgit éga- 
lement fe réfaudieTfans divifer la chateurr-verfée 
de. çart Se .d'au^r^^en; fes parties:.fepi^lablôs 
8c diflemblables. C'eft ainfi que ]e<Vz9<M-§m 
d'abord j 8c il fufEt pour cçla de çqmparee 
les fuites qui exprjnient la chaleur- acquise de 
part & d'autre à Fépoque qu'on, détermine ; 
m^i^ cette méthode conduit à des csiculs a^ei: 
compliqués. ; 

,Jç. dois rheprçufe idée qui- leS; ^nwliiBe à 
M* De VéQO^r^^ ,Ceft. ce:mên[>e gfjiloifophei 
quî.apperçut le. premier Vînfoffifance ylçf ib|BO-f 
cies .vulgaires pour expliquer le phénomène de 
la réflexion du froid, Sc dont je^ 4;einarques; 
furent roccafion. de^es premières recherche» 

à ce fuiet. ^ - ' . 

§• ICI, Dès que lafpurçe s'çteint, la.^cha- 
leur rçflante daqs Je corps ^ux inftans fubfé- 
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i 

quens peut être repréfenrêe pgr les ordonnées 
d'une Jogarithmique. Pendant que la fource 
coule , On peut comparer la chaleur ençrancc 
à une vîteffe qui croît uniformément , & la 
chaleur fortante à une réj(îftance Amplement 

proportionnelle à la vîteffe. C'eft donc à ce 

- •' • ' ... . . » , . 

"^'i^'F. :égard un. cas qui a guelgu'analogie 
avpc celui^que traite Newton , Principe L. II. 
Prop. 3.£r 1. 

On, poiarroit aufU démontrée la propofijion 
du §. <)8, au moyen du raifoonement ïûivaoç. 

Tant que la fource hâtive coule, le corp^ 
qui la reçoit eil celui qui.,: rayoïjne Je -plus. 
Et depuis l'extinftion de cette fource,. pfqu^à 
celle de la fource tardive , il rayonne, ou 
autant , ou plus , ou moins , que l'autre corps^ 
S'ir rayonne autant ou plus, il eft évident que 
fa perte totale eft plus, grande j Si s'il rayonnç 
mcHns il eft un inftant oùf^ chaleur interne/ 
eft moindre ( $. i6.) Or il n'acquiert rien. 
Donc jçette chaleur interne fe maintiendra 
moindre, conftamment, JSc entr'autres elle ar- 
rivera telle à l'époque' indiquée^ 
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§. loz. Théorème* 

Vinfiuence folaire échauffe Vhémifphèrc ho* 
féal plus que VaùftraL 

Démonstration. 

Faifons abftraâion de rinflueoce folaire 
d*hiver , & ne confidérons de part Sc d'autre 
^ue' celle d*été qui a lieu d'un étpaiiloxe à 
l'autre. 

i^. Chaque hémifphère décrivant 180^ de 
Técliptique reçoit d'égalés quantités de chaleur 
en tems inégaux ( $• 93 )• 

z^. Cette chaleur eft verfée de part 8C d'au- 
tre félon la loi indiquée dans l'hypothèfe du 
§. 99. (§. 103). 

Donc à l'époque où ceflfera la (burcë la plus 
durable , le corps fournis à (on influence fera le 
plus chaud ( §. 99 ). - 

Mais c'eft lliécnifphère boréal qui eft dang 
ce cas ( $• 89 )• 

Donc enfin ^ en vertu de l'influence du (bleil 
d'été 9 rhémifphère boréal fera plus réchauffe 
que rauftral. 

Il eft vrai qu'en vertu du foleil d'hiver , le 
contraire aura lieu* 
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Mais le foleil d'été furpafle beaucoup en 
intenfîté le foleil d'hiver. 

Donc le boréal fera réchauffe par Texcès du 
réchauffement d'été fur celui dliiver y réfiiltant 
de la circonftance que nous venons d'analyfer; 

Et comme ceci fe répète chaque année j 
îl doit enfin y avoir une chaleur relative conf- 
iante plus grande dans Thémi^hère boréal. 

Çf H* f* d» 

, Tai dit que la chaleur eftive, verfée de part 
Se d'autre par le foleil 9 fe confornâe à la loi 
indiquée dans Thypothèfe du $• 99 j c'eft-à- 
dire , i^« que cette chaleur n'eft pas verfée 
uniformément 9 mab i^* qu^elle Feft d*une ma* 
nière continue ,«8c que 3*. dans toute la durée 
de ces deux fources de chaleur , en leur fup- 
po(ânt une origine coqimune, on ne peut 
trouver qu'un feul inftant où l'incrément de 
l'une égale celui de l'autre. 

Ce troifîème point feul peut ^ au premier 
coup-d'œil, caufer quelques difficultés ; mais 
on en reconnoitra la néceffité , en confidérant 
l'uniformité Se la reflemblance de la caufe qui 
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agit' d'une p'art^ 8c de la câufe ^ui agit d'autre 
part , pour produire Jes incrémens de chaleur 
6L leurs difFérehces. 

A Torigine ^ le foleil auftral fournit jufqu'au 
milieu de (on été des incrémens continuelle- 
ment croiflans , Sc conftamment plus grands 
à un même inftant. que ceux du foleil boréal. 
. Du milieu de Tété auftral jufqu'à fa fîn^ les 
incrémens du foleil auftral diminuent cdnftani* 
ment ; ceux du boréal augmentent encore 
quelque tems ^ Se ( foit dans le cours de cet 
accroiflement 9 foit après ) il jarrive un iïiftaqit 
où J'incfément auftral égale le boréal ; cpr 
celui-ci fubfifte après que l'autre eft évanoui» 
' Dès cet inftant d*égalité , il eft impoflîble 
d'imaginer un autre inftant où l'incrément auftral 
égal,e le boréal vxar le premier a des progrès 
de diminution plus rapides que le fécond, 
:( peut- être même que celui '-ci croît encore 
Quelque tems tandis que l'autre décroit )• 

Ainfi, à tous égards^ l'influence du fbfeil 
d'été auflxal & boréal eft foutsnfe à la loi de 
l'hypothèfe du §-'99. 

V 

$; 1 04. Pour rendre cet eflfet fenfible , on 
peut tracer deux courbes dont les aires repré- 
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fenterit les châléut^s d^été' verfées par le folerl 
îur chaque hémiiphère , iSc qui , ayant une 
conimudé ôrîgîoe ôc une même ligne des ab- 
ciflês y préfetiterit d'iine ^ manière intuitive le 
téfultat dés précédéris 'raîfonnêmens. 
' Là ligne AB eft le' terris employé par là pig. !• 
^erre à parcourir les fix premiers fignes, de 
réqumoxe du bélier à celui de ' la balance , foît 
la durée de Tété boréal. 'Et les divîfîons mar^ 
quées fiïr cette' ligne p»ar de petits traits- injf&- 
rieurs (entre lefqiiels'lê trouvent compris les 

fix premiers fignes ) indiquent par leur longueur 

- . » . , • • • . . 

le tenté employé à décrire chaque figne^ 

Dé niême, la ligne ilC eft le téms dé*fâ 
balance au bélier ^ foit Fêté' auftfal. Et les 
divifiocis indiquées par les traits fupérieurs ex- 
jprirtiént le tems correfpondant à chacun des 
fix derniers fignes. 

' Dans chaque courbe , ta première ordonnée 
a été élevée à là fin de la pren^ièré diviffon. - 
Et de l'une à Tautre courbe , le rapport de ces 
deux premières ordonnées a été fait inverfément 
égal à celui des-divifions auxquelles elles appàr- 
tiennent. En forte qu'on a PO: po = iîp : API 
Dans une feule & nrême courbe , les ordon- 

I4 
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nées aux extrémités de chaque divifion ovA été 
faites proportionnelles à la déclinaifon du foleil 
à i'inftant auquel elles correfpondem ( i )• 

Cette connruâion fuppofe i^. que dans le 
cours d'un même figne du zodiaque, Tincrément 
de la chaleur folaire eft confiant , ou du moint 
croit & décroit uniformément, i^. Que dans 
le cours d*un même été ( foit auftral , foie 
I^oréal ) 9 d'un figne à Fautre , cet incrément eft 
proportionnel à la déclinaifon du foleil. 

Cela pofé y il eft clair que la chaleur verfée 
par le (bleil pendant Tété fera mefurée par 
Taire de ces courbes ^ fàvoir, pour rbémi(phère 
àuftral par AODiC^ U pour le borçal par AodiB. 

Ces courbes n'ayant qu*un point d'interfec* 
tion yij n'auront qu^un incrément commun y liy 
Elles font C0:mpofées d'une partie commune 
AodiCy 8cde deux parties diftbmblables , mais 

(x) Toutes les quantités aftronomiqucs ont. été 
prifes dans les Ephémérides de Berlin , toit Aftrono^ 
mich€S lahrhuch deJd» BoDB pour 2786; Suivant 
ces tables l'été boréal eft de 186 f jours , l'auftral de 
178 4. Les divifions ou mois aftronomiques correA 
pondans aux fix premiers fignes font en jours oomme 
Jes nombres 3i*3i>3i9 3iîi 31» 31* Aux fix derniers 
lignes }o, jo, 30, 19, 29 7, 30. Telles font les propor. 
fions que doit offrir la figure. 
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égales î favoîr , AODidoA = CiB. Tous les 
petits incrémens qui compofent la première 
( laquelle appartient à rhémifphère auftral ) 
font placés dans le tems avant le point / 9 
tandis que tous ceu^ qui compofent la féconde 
( appartenante à Thémifphère boréal ) font 
placés dans le tems après ce même point i d'où 
réfulte pour la première un plus long rayonne- 
Irnent , & par conféquent un plus grand épui- 

iemeût. 

Cette rçpréfentation , quoîqu'imparfaite , eft 
propre à donner une idée approchée de la mar- 
che du phénomène. Lorfqu'on fait abftraôion 
dé la durée des faifons Sc de la diftance au 
foieil , tous les élémens qui influent fur la cha- 
leur foiaire dépendent de la dcclinaifon du 
foieil 9 & ont en même tems que cfUe-ci leur 
origine , leur accroifTement j leur maximum ^ 
leur décroiifement 8c leur fin. Or la conftruc- 
tion de la première ordonnée fupplée à la 
conHdération de la diftance 8c du tems ( $• 93 )• 
Il fuit de- là que fî nous avions fous les yeux 
les vraies courbes des chaleurs folaires d*été 
auftrale 8c boréale ; elles s^entrecouperoient 
à-peu-près comme font celles«ci ^ c'eft-à-dire^ 
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î-peu-près à la même époque , & elle n'au- 
roieht pas d'autres points d'inflexion. Ce qui 
fuffit à notre but. 

$• 105. Ainfi rhémifphère boréal acquerra, 
par Tinfluence du foleil , une chaleur relative, 
confiante, fupérieure à celle de rhémifphère 
auftral ($. 102). Et cette chaleur acquerra 
de part ÔC d'autre fon maximum , réfultant de 
réquilibre entre les chaleurs entrante & for- 
tante. Enforte que leur état de température à 
cet égard fera précifément celui qui auroît lieu 
fi ces hémifphères , détachés l'un de l'autre,^ 
décrivoient autour du foleil des orbites fembla- 
bles , mais dont les diffances moyennes fufTen.c 
inégales , l'auftral fe trouvant un peu plus 
éloigné du foyer. 

Cet effet néccflaîre d'une caufe mécanique 
bien reconnue , feroit très-confidérable dans 
une planète dont l'excentricité feroit grande î 
mais il ne peut être nul dès qu'il y a quelqu ex- 
centricité , quelque petite que foi t, cette quan- 
tité : & quant à notre terre , ç*eft un phéno- 
mène intéreifant qui fe lie à plufieurs branches 
de la philofophîe naturelle, ôc qui peut êtrç 
£)umis au calcul , comme tous ceux qui dé- 
pendent des mouvemens des corps céleftes. 
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CHAPITRE V. 

• ♦ 

Effet de la réunion des deux hémifphères. 

5- io6, V-iEcr fuppofe les hémifphères déta- 
chés & fans communication mutuelle. Corri- 
geant cette fauiTe fuppoiition, on reconnoitra 
que la différence de température entre les 
deux hémifphères ne pourra pas être fenfible 
au thermomètre dans les lieux voifins de la 
limite qui les fépare. Car Téquilibre entre les 
températures voifines s'y établît fenfiblement , 
i^. par- le rayonnement du feu v 2^. par- les 
échanges lents Se continuels du feu intérieur ^ 
3^ par-'les grahds'-mou^remens ofciUatoireà dé 
oé feu intérieur lorfqu'il ^eft très - condenfé ; 
4^».par le mouvement des eaux , 5®. fur tout 
par l'agitation de Tatmofphère j 6^. par Fin- 
iluenice de diverfes caufes locales agifTant en 
divers fens , lefquelles n'étiant poipt appréciées , 
8c fe mêlant à celle dont il ^agit, éÂipêchent 
qu'on né la diftingue. . 

Ainfî les régions adftrales Sc boréales les 
plus éloignées entr'elles^ c'eft-à-dire^ les ré^ 
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^ôns circonpolaifés feront celles où la difier 
rence de température Ce fera le plus fentir. 

Et dans les latitudes inférieures il y aura un 
terrain parallèle où cette difTéreiice cominen* 
cera à devenir (enHble j en forte que plus près 
de réquateur elle ne le fera plus y plus loin 
elle ira en croiiFant. 

La détermination de cette limite n'eft pas 
à ma portée. 

$. 107. En outre 9 TefFet que npus venons 
d'analyfer eft , pour les régions des zones tor- 
ridés 8c tempérées y le réfultat de la différence 
de deux caufes contraires Sa continues ^ puiique 
le foleil d'hiver détruit en partie Teffet du foleil 
d'été ( §. 10^). Mais pour les zones polaires 9 
une partie confidérable de l'aâion du foleil 
d'été eft fans aucune compenfation j par l'ab* 
fence abfolue ou la difcontinuité du foleil d'hiver* 

C'eft une nouvelle raifon ajoutée à celle que 
}e Viens d'indiquer , pour faire préfumer que le 
fi:oid auftral peut n'être fenfible que dans les 
régions circonpolaires. • 



fur le froid auftral. 141 

CHAPITRE VI. 

• • • 

De r inégalité périodique de température 
relative des deux hémîfphères ^ ou 
de la température relative desjaijbns 
dans chaque hémifphère. . 

$• 108. v^ONSiDÉRONS maintenant la chaleur 

rayonnante qui réfulte de la chaleur propre de 

• 

la terre ^ dans le but de déterminer fon effet 
fur la chaleur relative des hémifphères , en 
faifant abftraâion de Teffèt de la chaleur folairè. 

s. 

Premièrement , cette confîdératioh ne peut 
introduire aucune di(parité dans la température 
moyenne des hémifphères. Car ^ fuppofant la 
tiialeur primitive interne ( quelle que foit fon 
origine ) égaie de part 8C d'autre , la chaleur 
rayonnante eft égale en tems donné. ($• 16 \. 
Mais le tems étant 9 de part Sc d'autrç , la durée 
même de Tannée tropique , multipfièe autant 
de fois qu'on voudra ^ cet élément ne peut 
introduire aucttne^inègalité confiante. 

$. 109. Il n'en eft pas dé mênie de là chaleur 
péjiodique 8c particulière à chaque faifbn. La 
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cpnC\dé&t\0n de Ja chaleur propre de la teri^ 
y fait découvrir une inégalité. 

En effet , là chaleur rayonnante produite 
p^, I9 ;i;haleur propre- \4e\là terrç i êtaÀt^d^^ 
chaque hérnifphère pr9poï;tipnn^eUf au .tepis, 
& l'hiver auftral étant plus long que le boréal 
â-peû-pres dans k rapport de 373 à 357, le 
rayonnement xPhiver doit être plus grand âans 
çet.hémilphère. Et par la même'raifon 5^ le 
rayonnement d'été du boréal .doit être plus 
grand félon lé même rapport. 

Il fuit, de- là que les températures des deux 
faifons boréales feront plus rapprochées que 
celles dei auftrales. 

Ainfi, faifant abftraâion de rinégalîté croif- 
fante , Tété auftral feroît plus chaud , & Thiver 
auftral plus froid que ces mêmes faifons boréar 
les refpedivement. Etrinegalité çonftante étant 
reprife en çonfidération , on peut dire que le 
rapport des températures d'été & d'hivier eft 
plus grand dans rhémtfphère auftral.- 

§. iio. Cette inégalité, fe;'a, JAégaJerpçnt 
répartie ÔC afFeftéra jnégaknjçot les divers cli- 
mats des deux hémifphere«. . - 

Près.derfquateur, pai? exemple , cette coû» 
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fîdératîon ne peut guères avoir d'effet fenfible. 
Les hivers , ou lès faifons froides n'y corref- 
pondent pas gux moindres, hauteur^ folaires , 
& ne fe diftinguent. prefque p^ des ûifons 
çhaijdespar les mêmes, élémçns .que,. dans- les 

latitudes élevées. ' 

» 

* ', ■ î ^. - # ' • 

CHAPITRE VII. 



Z)e /<a chaleur relative des deux: hèmij^ 
phères \, modifiçç ,par quelques çon^ 

fidérations chimiques. 

J' . . » ». • 

AI confîdéré la chaleur comme, une 
quantité': j'ai fuppofé les corps terreftr^s indif- 
ferens .à Tentreç ou. à. la fortie de Ig chaleur; 

ces corps font différens Mr leur jpature & leurç 
a^nit^s.aveç Jaçh^lejur,, Et une claflê de ces 
affinités doit ?ivoir quelque influence, fur les 
réfultats précédens. L'affinité que j'ai en vue 
fit celle de liquidité 8c de vapprifation , qu'on 
obferve entré le feu ÔC l'eau. Par l'efFet de 
cette affinité , 1°. une même malTe matérielle 

• » ' • • T ■ I • î . • . V 
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à même température contient des quantités de 
£eu fort différentes. ^^. Une même quantité 
de feu a befoin de plus de tepis pour entrer 
dans un même corps que pour en Cotût. 

Appliquons ces deux conlidérations à l'objet 
préfént. 

$•112. Une livre de glace à l<iroj mêlai 
à une livre d'eau à 6o^ de Réaumur^ donne 
deux livres d^eau à ^éro. D'où il fuit que lorf- 
qu'une livre d'eau à xiro pafTe à l'état de glace | 
elle donne la liberté à une quantité de feu 
latent fuffifente pour élever de 6o* là tempé- 
rature d'une livre d'eau à \iro. 

Lors donc que l'hiver des latitudes moyen- 
nes ou élevées agit fur de grandes maffes d'eau 
& qu'il les convertit en glace , il iè fait un 
grand dégagement de chaleur latente. Et cette 
chaleur devenue libre commencé au^ * tôt à 
rayonner félon fes lois communes. 

Cette chaleur rayonnante s'èchappant de la 
terre' eft ^ne perte additionnelle à celle que 
produit fans céfle le rayonnement moyen qui 
eft l'effet de la chaleur propre de la terre ou 
de la chaleur qu'elle reçoit é\i (bleiU 

^i nous feigQoos que les eaux couvrent la 

maffe 
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mâïfe entière dii globe fil téfultera de-làquè 
les lieux où les hivers font aflez rigoureux pour 
produire de là glace ^ doivent pondant ce% 
hivers perdre un peu plus de chaleUr que ne 
le comporte la loi communeé 

Et par conféquent le pôle auft'ràl dont les 
hivers font plus rigoureux devra être dans ce 
cas- là. A itiême latitude élevée il doit produire 
plus de glace. Et la latitude où commencent 
les glaces doit y être moins élevée. Il doit 
donc y avoir en hiver une plus grande perte 
de chaleur. Et cette perte additionnelle eft fans 
compenfation, malgré la plus grande chaleur 
d'été. Car pour que la compenfation eût lieu, 
il faudroit que le feu de liquidité, forti au 
moment où la glace s'eft formée , pût rentret 
dans cette glace pour la réfoudre en eau i mais 
Cette chaleur devenue libre a rayonné , 8c par 
conféquent elle a fubi quelque diminution. 

Cette caufe doit donc rendre l'hémifphère 
auftral plus froid à même latitude y dès qu'o<i 
atteint celles où il fe forme de la glace pendant 
' rhiver. 

$. iij. Ce que j'ai dit du feu de liquidité 
s'applique aifément au feu de vaporifation^ Si 

K 
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Ton ftippofe ratmofphère tranquille ôC immo- 
bile , les vapeprs aqueufes qui fe condenfe- 
ront par le froid laifleront échapper leur feu 
de yaporifation. Et ce feu devenu libre Sc 
rayonnant opérera une perte de même genre 
que la précédente , ÔC qui tendra à refroidir 
relativement rhémifphère auftral dans toutes 
les latitudes où le froid de Thiver produit quelque 
condenfation de vapeurs. 
, Mais cette caufe eft tellemeat troublée par 
l'agitation de ratmofphère Sc par d^autres caufes 
accidentelles mal déterminées , qu*on ne pegt 
lui aflîgner cet effet qu'avec défiance. 

§. 114. Une mafTe d'eau afTez confidérable 
fe gèle tout-à-coup , ou dû moins dans un 
infiant fenfiblement indivifible. Une mafTe de 
glace , quelque petite qu'on la fuppofe y expo- 
. fée au feu le plus ardent 9 ne fe dégèle que 
fuccefTivement ^ S( lorfquc la chaleur n'eft pas 
exceflîve , le dégel fe fait même très-lentement. 
De l'eau très- tranquille, contenue dans un vafè, 
Se maintenue quelques inftans au-defTous de 
zéro , conferve fa liquidité. Mais à Tinftant 
où on lui caufe une légère fecouffe Teau gèle 
en grande partie toute à la fois , 8c bientôt 
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même jufqu'au fond du vafe. Qu*on ùfe de 
tous les moyens qu*on voudra pour lui rendre 
fa liquidité , il faudra toujours un tems fenfible 
pour opérer ce retour à foiî ancien état, il 
faudra que chaque enveloppe de glace y pour 
' ainfi dire 9 fon^e Tune après j'autre 9 avant qu'il 
parvienne au centre une portion de feu fuffi* 
fante pour le convertir en eau. Ainfi le feu de 
liquidité fort plus vite de Teau qu'il n'y entre. 

Et il en eft de même du feu de vaporifation. 

Je conçois qu'il faut du tems aux molécijles 
de l'eau pour s'unir à celles du feu 8c les tenir 
captives j ou qu'il faut un certain tems au feu 
pour détruire l'aggrégation ou la cryftallifatipn 
de l'eau. /Et fans*doute qu'il ne faut qu'un ins- 
tant aux molécules de l'eau pour s'unir 8c 
cryftallifer entr'elles , ou que l'union du feu à 
l'eau eft très-foible 8c fe rompt très-vîte. 
. C'eft un fait que je ne prétends pas expli- 
quer 9 mais bien appliquer à notre fujet. 

§• 115. Suppofons maintenant un climat tel 
que Tété fuffife précidément à la fufion des 
glaces d'hiver. Si l'on ajoute fept jours à l'hi- 
ver & qu'on les retranche à l'été , & qu'en 
même tems on rende l'hiver plus froid y Tété 

K 1 



14S Rechcr^cs phyficO' mécaniques 

plus chaud en même rapport ^ il paroit que 
l'été ne fuffira plus à la fufîon des glaces. Il 
y aura bien la quantité de ?eu néceflàire pour 
produire cet effet } mais il manquera du tems. 

Voilà donc 9 à ce qu'il paroit , une nouvelle 
ralfon pour que le climat où les glaces font 
permanentes, fe trouve d'une latitude moins 
élevée dans rhémifpbère auftral que dans le 
boréal* 

Et il en feroit de même du climat ou l'hiver 
condenfe autant de vapeurs aqueufes que Tété 
en forme , fi l'agitation de l'atmofphère nç 
troubloit ces opérations. 
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CHAPITRE VIII. 

De la chaleur relative des deux hé-- 
mifphères , modifiée par une confia 
dération géographique. 

§. 116. J'ai fuppofé le globe terreftre couvert 
d'eau en entier j il eft tems de corriger cette 
fuppofition. 

L'océan couvre les régions circonpolaires 
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auftrgles plus que les boréales : « car , com<* 
» me robferve M. De Buffon ( i ) , les 
S) contlaens • • • • s'étendent jufqu'au 70* degré 
v> 8c au-delà vers le pôle arâique y tandis que 
i^ dans les régions auftrales il n'extfte aucune 
» terre depuis le 50^ 9 ou même le 45^ degré 
( à de légères exceptions près )••..«) en forte^ 
» que cette grande zone auftrale eft entière- 
» ment maritime 8c aqueufe^ 8c la boréale 
» prefqu'entièrement terreftre »• 

$• 117. Il réfulte de là , que la quantité de 
glace qui s'y peut former eft plus confidérable. 
Et puifque la formation de la glace occafionne 
une perte de chaleur ( $. 1 1 1 ) } cette perte 
par là même doit y être plus grande. 

On pourroit appliquer ceci à la condenfk^ 
tion des vapeurs, ( néceflàirement plus efficace 
là où elles abondent.) j fi Tatmoiphère n'en 
troubloit TefTer. 

La confidération du tems néceflaire pour 
fondre la glace , lequel eft plus grand que celui 
qu'il faut pour la former ( $• 1x4) > eft auflt 
d'un plus grand poids en raifon de la quan-^ 

( I ) Hifi. nat. Suppl* T, X, in-V. p. i6u 
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tiré d*eau qui donne Heu à la formation d'une 
plus grande quantité de glace. 

$. II 8. La plus grande étendue des mers 
paroît aufli devoir produire du réfroidiflement 
par l'excès d'évaporation qui en eft la fuite ^ 
même indépendamment de la perte qui réfulte 
de l'augmentation de la chaleur rayonnante. 
Il eft vrai que le feu enlevé à l'eau par la 
vaporifaiion refte dans l'atmofphère , d'a- 
bord latent , puis libre lorfque le froid ( ou 
telle autre caufe ) condenfe les vapeurs. Mais 
l'agitation de ratmofphère répand, par les 
courans qui s'y forment y ces vapeurs 8c ce 
feu de côté Se d'autre j en forte que les lieux 
qui en fournifTent le plus à ce commun réfer- 
voîr où il va fe difperfer , foût auffi ceux qui 
s'en trouvent enfin le plus dépouillés. 

§. 1T9. Telles font les nouvelles modifica- 
tions qu'apporte à la chaleur relative des deux 
hémifphères la circonftance géographique que 
fai remarquée. 

Cette remarque n'eft pas nouvelle. Mais les 
conféquences qu'on en a tirées diffèrent fentr'el- 
les , 8c ne s'accordent pas avec celles que je* 
vfens de déduire. 
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Avant que le pôle auftral eût été fufiîfam- 
ment reconnu , M. ^pinus s'étoit occupé de 
ce fujet. Il avoit d*abprd examiné TefFet de 
la plus ou moins grande étendue des mers fur 
la température des terres qu'elles entourent. 
Et remarquant que des îles affez voifihes du 
^ole , telles que Tlslande, jouiflent d'une tem- 
pérature plus douce que leur latitude ne fehi- 
ble le comporter , 8c qu'il en eft à-peu-près 
de même des rivages feptentrionaux de la mer 
atlantique i il s'étoît perfuadé que le voifinagé 
de l'océan fervoit à tempérer le froid : a car , 
» difoît-il 9 l'expérience attelle , que plus un 
» pays eft voifin de l'océan, plus fes Kîver^ 
» font tempérés , & que plus il eft enfoncé 
» dans le vafte continent qui conftitue les pro* 
» vinces Rufles de l'Alîe feptentrîonale y plus 
» il éprouve des froids rigoureux ». 

Recherchant la caufe de ce phénomène, 
il s'arrête à celle que paroît lui fournir l'agi- 
tation des eaux de l'océan. Non qu'il ima- 
gine que cette agitation fojt une caufe de 
chaleur abfolue ^ mais parce qu'elle doit mêler 
fans cefle le^ eaux du fond avec celles de la 
furface , Se que le froid d'un hiver ne pénè; 
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ixe pas jufqu'à la profondeur des grandes vagues 
de l'océan. 

Partant de ce- fait une fois admis, que^e 
voICnage des mers tempère le froid des ter- 
res i il en fait Tapplicâtion j avec de fages 
réferves y au phénomène du froid auftraL « Les 
» efièts de la nature , dit-il , font le plus fou* 
» vent compliqués. AinH , quoique j'aie décou-» 
» vert ci - devant une caufe que je puis^ fans 
X) témérité envifag^r comme aflez probable (i), 
3» qui rend rhémifphère boréal dé la terre 
» conftamment plus chaud que Tauftral ^ il 
x> me paroît que je ne dois point encourir de 
D blâme , pour penfer que d^autres caufes 
» peuvent concourir avec celle-là pour pro^ 
)) duire le .même phénomène. Les régions polai* 
)> res arâiques étant couvertes des eaux de 
» Tocéan , fuppofdns que le pôle auftral f 
ï> dont aucun navigateur n'a pu encore appro- 
» cher , foit entouré d*un vafte continent. J'ofe-* 
)> rois bien affirmer i qu'une conféquence néceA 
D faire de cet ordre de chofes y feroit que le$ 
» hivers de rhémifphère auftral dans les régions 
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( 1 ) rai difcuté cette cauft, à laquelle M. JEpinçs 
Ibit aUufion, aux $$# 89 8c $<$ ci-deflus. 
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s> circon];>olaires , (èroient plus rigoureux que 
» ceux de Tautre hémifphère (!))>• 

S* 120. Le pôle auflral ayant été biea 
reconnu par M. CooK, depuis Tépoque à 
laquelle écrivoit ce phyficien, la conjeâiure 
qu'il fembloit former ici fur Texiftence d'un 
Continent auftral a été abrolument détruite, 
Se 9 comme je l'ai .dit ci^defllis , il a été conf^ 
taié que la mer occupe une bpaucoup plus 
grande partie des régions auftrales que des 
boréales ( §. 1 1 8 ). M, Forster père profi- 
tant de l'avantage que lui donnoient ces nou* 
vellesi connoiiTancçs géographiques, en fit aulfi« 
tôt l'application à la chaleur relative des deux 
hémifphères de la terre. Et il partit d'un 
principe diredement oppofé à celui qu'avoit 
ddopté M. £piNUS. Celui-ci penfoit que la 
mer tempère le froid. M. Forster cherche 
à établir que la mer augmente le fi-oid, ou 
du moins tempère la chaleur. 

«La mer, dit-il, étaiit un corps tranfpa- 
» rent les rayons du foleil y pénètrent fyrt 
)) avant ^ mais à environ 17 1 pieds anglois,^ 

V ( O Cogitationes de difiributione calorie tir td" 
lurm* 
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» les fàifceaux de lumière ne paiTent pas plus 
x> loin y & à cette profondeur l'eau de la mer 
» devient parfaitement opaque. Par-tout donc 
» où il n'y a point de fond à 4$ brafTes 9 
» la mer ne réfléchit aucun rayon du fb- 
»Ieii: ils font tous abforbés dans l'océan: 
» & comme la réflexion de ces fàifceaux 
p contribue fur-tout à la chaleur de la tem- 
» pérature de l'air , il s'enfuit que fur les 
» mers d'une grande étendue , qui ont com- 
» Riunément 48 brafles de profondeur, la 
T» température de Tair n'eft jamais aufl! chaude 
x» que fur les terres placées aux mêmes parai- 
D lèles ; c'efl: pour cela encore que les îles 
y> d'une médiocre grandeur 9 environnées d'un 
x> grand océan , ne font pas aufll chaudes que 
» les grands contmens qui fe trouvent fous le 
* » même parallèle. J'ajouterai que le foyer du 
i> miroir ardent dirigé fur de Teau 9 ne pro- 
» duit point de chaleur , tandis qu'à ce foyer 
» toute éfpèce de métal fe fond à l'inftant , 
» fe vitrifie & s'évapore ( i ) ». 

M. FoHSTER applique ce principe au froid 



( I ) Vay. de CooK & FoRSTSR T. V. de In 

trad* fiançoife 1/1-4^. p. Sg* 
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auftral ^ 8c Tajoute à la confidération de la 
plus longue durée des faifons froides dans cet 
héaiifphère. 

§• 1 1 1 . Il ne peut y avoir d'oppoiirion plus 
direôe que celle qui fe trouvée entre les fen- 
timens de ces deux phyficiens , touchant l'ef- 
fet de la mer fur la température des terres 
qu'elle avoîfine. L'un établit qu'elle échauffe, 
l'autre qu'elle refroidit , ôC chacun d'eux allè- 
gue dés preuves phyfiques & géographiquesi 

Sans entrer dans la difcufldon de ces afler- 
tions, j'obfervèrai que ni l'une, ni l'autre, des 
caufes alléguées par ces auteurs ne me paroît 
applicable au phénomène du froid auftral. 

. Dans tous les lieux où Ton obferve , OQ 
trouve la température des caves profondes non* 
feulement analogue , mais égale à la tempé- 
rature moyenne de la furface terreftre. Par 
conféquent , m le mélange des eaux profon- 
des , ni Tabforption des rayons folaires à une 
grande profondeur ne peut changer l'état de 
la température moyenne. Ces cîrconftances 
peuvent avoir des effets momentanées i elles 
peuvent diminuer ou accroître le froid en cer- 
taines faifons , mais non dans un loiig couri 
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d'années : parce que pendant ce long tems j 
£>ic que le mélange des eaux du fond s'opère 
ou ne s'opère pas , foit que l'abforption des 
rayons folaires fe fafTeL au fond ou la furface , 
la chaleur entre le fond 8c la furface a le 
temps de fe mettre en équilibre , 8c la tem- 
pérature moyenne qui en réfulte ne varie 
pas. 

« 

CHAPITRE IX. 
Suite. 

$. III. JL OUT ceci 9 écrit avant que j'eufle 
connoiflance de Touvrage de M. Kirwan fur la 
température des différentes latitudes , fe trouve 
fi heureufement confirmé par les recherches 
de cet ingénieux phyficien, que je ne dois 
pas négliger d'indiquer ici ces rapports. 

Après une difcuffion trjès-profonde fur l'in- 
fluence de l'eau pour modifier la chaleur dû 
climat , difcuffion dans laquelle la théorie 8c 
l'obfervation font liées 9 mais qui eft eilèn- 
tieliement fondée fur une fuite de faits aufii 
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certains que biea analyfés , Tauteur arrive à 
cette conclufion ( i )• 

a Abftraâion &ite des circonftances que je 
» vais indiquer ^ la terre prend en été 8 ou 
» 10 degrés de chaleur de plus que la mer, 
» Se elle eft de 8 ou 10 degrés plus froide 
» en hiver, à la même latitude ( 1 ) ». 

On voit donc que Teau ne modifie point le 
climat d'une manière permanente Se féculaire, 
mais feulement d'une manière périodique. Voilà 
le fait général. Voyons maintenant les cir- 
confiances particulières, dont l'auteur a dit 
qu'il faifoit ici abftraâion , 8c qu'il traite enfuite 

U) An eflimate ofthc temper. ofdif. latit.p. 40. 
Au nombre des faits principaux fur lefquels cette con- 
clufion eft fondée , font les expériences de Hales fur 
la température comparée de l'air & du terrain. Ces 
expériences ont été rcprifes avec plus de fuite , & avec 
des inflrumens plus parfaits par M. F. G. Maurice , 
dont les obfervations météorologiques offriront, lorC- 
qu'il les publiera, un recueil précieux en ce genre. Une 
partie de celles qai font relatives à la température du 
terrain jufijù'à une certaine profondeur , ^ été publiée 
dans le Journal de Genève in-^". année 1790. JV^.9. 
M. Senebier a fait récemment une application bien 
întéreflbnte de ces obfcrvations à la réfiftance que les 
plantes oppofent aux froids rigoureux de Thiver, 
Journal de Phyjîque^ Mars 1792, ;>. 175. 

( 2 ) Il s'agit ici , & dans tout ce que je cite de M. 
KiKWAN , des degrés de Fahrenheit. 
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avec beaucoup de foin 8c de détail. Entre 
ces circonftances , il en eft deux qui n'ont 
pas de rapport à l'eau, 8c dont par cette 
raifon je ne fais pas mention , favoir l'élé- 
vation du fol , Se le voifinage des montagnes 
8c des forêts. Quant au voifinage de l'océan 
que l'auteur nomme ftandard oczan , ( c'eft- 
à- dire 9 de cette partie de l'atlantique 8c de 
la mer pacifique, qui eft la moins expofée 
aux caufes accidentelles , Sc dont la (ituation 
offre un italon commode pour fervir de point 
de comparaifon ) , voici comment fe manifefte 

fon influence. 

/ ^ ' ■ . 

Pour chaque $0 milles anglois de diftance 

d*un lieu à Vocéan qui fend' italon y il faut comp- 
ter le changement de température moyenne 
annuelle iqu'exprime la table fuivante. 

t)u 70** de latit. au 3 s**, refroidi de \ de degré. 



3S 
30« 



O _^ ï 



2S^ -— réchauffé de J 

.0 M 



20' 



10^- 



En général dans Tefpace compris en lati- 
tude dans cette table dans l'hémifphère boréal , 
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* fur lequel feul elle a été faite pour les lati- 
tudes élevées j la mer ne gèle point. Dans la 
table de la chaleur moyenne menjlruelle de 
Vocéan fervant d'étalon ( i ) , on voit qu*au 
60^ de latitude , la température , dans aucun 
mois de l'année , n'eft plus baffe que le 3*3^ 
degré de Fahrenheit , c'eft-à-dire , qu'elle eft 
conftamment au-deffus du terme de la congé- 
lation de l'eau douce. Et du 60^ au 70^ de 
latitude, en aucun mois la température ne baiffc 
au-deffous du ly^ de Fahrenheit. Au 70® de 
latitude enfin 9 la tempérfiture n'eft au-de(Ibus 
de 3 2.^ de Fahrenheit que quatre ou cinq mois 
de l'année; , 

J'obferve en outre que dans cet intervalle 
de 10® de latitude , jdepuis 60® à 70®, la table 
a dû être principalement dreffée par théorie j 
vu que les obfervations d'hiver fur mer y 8c 
les obfervations exaâes fur terre à de gran* 
des diftances du rivage , font moins commu* 
lies à mefure qu'on avance vers les hautes 
latitudes; Scc'eft ce qu'infinue M. Kirwan, 
ibit en préfentant ce;tte table aux phyficiens 

( 1 ) EJlim. of. urne, vfdiffl lat* p. 13. 
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avec uûe franchifé digne d'être imitée, foit 
en ajoutant à la fuite de cette table cettô 
explication remarquable, a Quoique le foleil 
» /oit abfent un mois entier à la latitude de 
» 67® , & deux mois à celle de 7©® , ÔCc* 
» toutefois j'ai hafardé de fixer la chaleur 
» moyenne de Janvier au 70^ de latitude pas 
» plus bas que 17^, parce qu*à Wadfo, latitude 
» 70®jS , on ne voit jamais la mer geler ^ 
» Se fa température aux environs de Noël eft 
» de 31^9 quelquefois au-defTus^ ^uelque^is 
» au defTous ». M. Kirwan ajoute à cette 
obfervation j d'autres raifoiis qui confirment 
ion opinion touchant la température modérée 
de cette mer dans les hautes latitudes. Et il 
indique ailleurs la vraie ^ caufe de cette cba^^ 
leur fupérieure que la mer conferve pendant 
l'hiver > caufe dont Mé ^pinus avoit appro^ 
ché, mais qui fe trouve ici développée avec^ 
beaucoup de clarté : c'eft principalement l'iné-^ 
gale denfité des couches fupérieures Se iafé^ 
rieures des eaux , qui force les couches chau^- 
desl du fond à remplacer cejles de la furfàce 
à meiure que le froid les condenfe. Il fe pour- 
roit auffi que.( de même qu'on l'obferve dans 

l'air ) 
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I 
Tair ) les courans généraux s'étâbliiTent en bas 

du froid au chaud, en haut du chaud au froid ^ 

ce qui raméneron fans cefle à la furface , dans 

les latitudes élevées , des eaux échauffées par 

le foleil. Enfin réiévation du fol, eft une 

caufe de froid toujours fubfiftante. 

Quoiqu'il en foit , M. Kiraitan ayant établi 

clairement que ( en exceptant certains hivers 

rigoureux ) la mer ne gèle point au-deflbus 

du 6q^ de latitude , Sc ayant rendu probable 

qu'elle gèle bien peu au-deflbus du 7is>® de 

latitude ; Sc ce même auteur ayant fixé au 3^5^ 

de latitude, la limite. à laquelle il commence à 

fc former fur terre de la glace pendant Thiver ^ 

dans les terrains médiocrement élevés ( i ) t 

on ne doit pas être farpris ^ue du 35^ au 

70** , la terre foit ( d'après nos principes ) un 

peu plus, refroidie que la mer , & que cette 

différence fe manifefte toujours plus à mefiire 

qu'on s'éloigne davantage du rivage qni fépare 

13' mer du continent. Les eaux douces qui 

abreuvent les terres , en gelant chaque, année , 

augmentent les rigueurs de l'hiver ( $• iix)« 



( I ) Uid. p. 19, 
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Les glaces Se les neiges entaffées, en fondant 
Jentement, les prolongent (§.114). 
. Il eft bien vrai que i'évaporation étant plus 
grande fur la (brface aqueufe doit y augmen- 
ter, le froid relatif, Se combattre juiqu'à un 
certain point Tef&t de la caufe que je viens 
d'indiquer ( §. 118). Mais on conçoit aifémenx 
qu'il peut y avoir excès de Tune fur l'autre, 
Se c'eft cet excès que donne Tobfervation. 
Au 30^ de latitude ces deux caufes font 
jnfehfibfes ^ il ne' fe forme plus de glace dans 
les terres médiocrement élevées ( i ) , I'éva- 
poration agit feule, Se fon aâion, dans les lieux 
où l'on a obfervé eft exaâement balancée par 
ie peu de glace des lieux très-élevés , ou bien 
les obfervatioiis defquelles ce réfultat moyen 
eft tiré fe comp^nfènc , ou bien enfin les 
circonftances de l'élévation du fol Se de la 
diftance à Vocéan fervant d^étalon n^ont pu 
être exaâement féparées , comme on peut 
hafarder de l'inférer des expreflions de l'auteur 
à ce fujetr « Il paroit , dit-il , que du 70^ de 
» latitude au : 30^ l'élévation Se la diftance 

( i ) UiJ, 
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» confpîrent pour produire le même effet , 
» c'eft - à - dire y pour abaifler la température 
>> annuelle ^ on feroit tenté de fuppofer en 
» conféquence que leur effet réuni doit être 
» le produit de Tune 8c de Tautre caufe ; mai$ 
» comme*reffet de Télévation eft jufqu'à un cer- 
>) tain terme compliqué avec celui de la diftan- 
» ce , favoir lorque Télévation eft moindre que 
» fix pieds par mille j je trouve plus conforme 
» à robfervation d'additionner les effets de la 
)x diftance 8c de l'élévation Tun à l'autre »• 

Et il ajoute , en continuant de réfumer les 
réfultats de la table ci-defTus : a Dans les lati* 
>> tudes au-deflbus de 30®, l'élévation & la 
» diftance de Vocéan /lui fert d'étalon en gé- 
» néral fe combattent mutuellement, Sc par 
» cette raîfon l'effet de Tune doit èttQfouJlrak 
» de l'effet de l'autre ». 

C'eft donc vers les 30^ de latitude que l'effet 
de la diftance a pafle dans les calculs de 
M. KiRWAN de l'état pofitif à l'état négatif. 
On conçoit aifément que dans la réduâion des 
obfervations aux environs de cette latitude > 
cet élément a dû parohre nuL 

©u 30® au 10^ de latitude la glace n'exifte 

L 2 
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plus 9 même Thiver, fi ce n'eft à la hauteur 
de 11591 pieds aoglois ( i ) , Se par confé- 
quent on peut bien compter fon influence fur 
le réfroidiflement général du fol comme nulle. 
Cette caufe étant ainfi fupprimce y Tévapora- 
tion agit feule , 8c l'on doit s'attendre à trouver 
fon effet toujours croiflant en avançant vers 
les latitudes chaudes ( §• 23). Dans nos climats 
l'évaporation d'été eft à*peu-près quadruple de 

celle d'hiver ( x ) ( fans nous arrêter à d'autres 

> 

raifons dont quelques-unçs fe trouvent indiquées 
à l'endroit que je cite). Et comme dans les 
latitudes hautes y entre 3$^ Se 70^ de latitude^ 
deux caufes fe combattoient dont nous n'ob- 
fervions que la différence , ( caufes qui ne font 
pas fort éloignées de Tégalité dans leurs diverfes 
périodes Sc qui s'égalifent vers le 30^ de lati*- 
tude )i il eft naturel de préfûmer que l'effet 
fera plus fenfible lorfqu'une caufe agira feule. 
Et c^eft aufli ce qui s'obferve dans la table 
précédente , où l'évaporation produit jufqu'à i^ 
thermométrique de différence vers le 10^ de 



( I ) Did. p. 9. 
(2) Ibid^t* 12. 
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latitude ; tandis que Teffet de la glace , diminué 
de celui de l'évaporation , ne s'élève pas à 
plus d*un tiers de degré thermométrique dans 
les latitudes hautes. 

§. 123. Ne faut-il point modifier par ces 
confidérations là , tirées prefqu'immédiatement 
de la table même de M.Kirwan, raiTertioQ 
fuivante qu*on lit dans fon ouvrage ? « Les îles 
>> étant entourées de la mer participent plus^ 
» à fa température ÔC font par conféquent 
» plus chaudes que les continens » ( i ). Ne 
faut-il point lire plus tempérées; c'cft-â-diie, 
plus chaudes en hiver j moins chaudes en été ? 
Ou ne doit- on point reftreindre Taflertion aux 
îles (ituées au-defllis du-35^ parallèle? En un 
mot 9 ne faut-il pas avoir égard au principe 8C^ 
à la table que nous venons d'analyfer ? 

Si j'examine la température des îles qui efl 
donnée par réfultat d'obfervations dans l'ou- 
vrage de M. KiRWAN , j'y trouve de quoi for- 
tifier ce foupçon. A Madère la température 
moyenne obfervée eft de 68®,6. Celle de l'a- 
céanftrvant d'étalon à cette latitude eft 68^59» 



(i) Uid.p. ^6. 
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A Londres la température eft exaâement ce 
quVlle doit êtrej à Edimbourg robfervée eft 
47,7 , celle de Vétalon 47,5. Aux îles Falk- 
land la température eft beaucoup aû-deflous 
de Vétalon. Manille eft de z^ moins chaude 
que fon étalon. Je ne vois entre les iles indi- 
quées que Saint-Domingue dont la tempéra- 
ture fbitfenfiblement plus haute que fon étalon^ 
en s*en rapportant à Teftimation de M.Blagden 
qui la fixe à 8 1 ^ ^ tandis que ïétalon ne donne 
^c 7^^ji* Je vois cependant que M.Hunter 
fixe à/80^ la chaleur des puits à Kingfton dans 
la Jamaïque ( i )• Si Ton s'en tenoit à cette 
eftimation pour Saint-Domingue, il y auroit 
encore 1^,7 de trop. Mais Saint-Domingue 
étant une île très-grande , Sc fous cette latitude 
la terre s'éch^uffànt à raifon de i^ par 50 mil- 
les de diftance à la mer , ne pourroU-il point fe 
faire que (iette caufe y influât fenOBIement ? 
Ou bien n*y a- t-ilpointici quelque caufe locale ? 
En examinant . ces réfultats, je crois qu'on 
peut conferver quelque doute iûr la chaleur des 
ties. Perfonne ne peut mieux que M. KiawAN 
le diflîper entièrement. 
( I ) Tran/: phiU 1 788] . 
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§• f 24. Sans in(]ftêr fur ce fait particulier , 
il eft important de i^ire remarquée une confé* 
quence de la propofition établie par M.Kir^ta^t 
touchant l'eéet de la mer fur la tempéràraré 
périodique du climat. , * 

Le pôle auftral étant beaucoup plus recou- 
vert par la mer que le boréal , les îles & les 
extrémités des terres y doivent plus participer 

de la température des eaux^ on doit donc 

» » • • , • ■ ■ 

s'attendre à y trouver les étés moins chauds 
& les hivers en proportion moins rigoureu?^ 
qu'ili ne devroiént être (§. ni), 8c cette 
circonftarice peut mafquér TefFet de ^'influence 
folaire à cet égard dans les climats où l'océan 
ne gèle pas. Ainfi la température périodique 
des deux hémisphères qui , par une raifon 
précédemment déduite ,( §. 109 ) , Jevoit pro- 
duire dans Tauftral des hivers plus froids 8c 
des étés plus chauds , devra 9 par la raifotl 
àâuelle , produire dans les mêmes climats pré- 
cifémetit Teffet oppofé. Et rôbfervation don- 
nera la diflférence de ces deux caufes , fur Tin- 
tenfité abfolue ou relative defquelles nous ne 
fommes en état de rien affirmer d'avance. 

L4 
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CHAPITRE X. 

CôrrcSion indiquée par Vhypothèfc 
de la cômpoJitiQn de feu. 

'ai traité ce fujet d*une maDière abf- 
traite 8c fans aucun égard à Thypothèfe phy- 
fique de là cbmpofition du feu. Je vais indiquer 
en peu de mots l'effet que me paroît devoir 
produire fur les réfultats précédeos là conH- 
dération de cette hypotbèfe. 

Le phénomène général, conçu félon ces nou- 
veaux principes , eft celui-ci. Les deux hémis- 
phères reçoivent d'ésales quantités de lumière. 
L*au(lral en recevant la plus grande partie 
Tété 9 arri^ plus chaud à Téquinoxe d'automne. 
Mais dans Ton long hiver il perd tant dé 
lumière rayonnante , qu'il s'épuife au;;- delà de 
Texcès qu'il avoir acquis , Sc arrive au point 
de départ plus froid que le boréal. 

$. 1x6. Maintenant 9 (i dans les grandes cha- 
leurs d'été la matière ou bafe du feu eft défi-' 
trente 9 ou n la condenfation nuit c( la. forma- 
tion de cette vapeur j le rayonnement de fon 
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déférent fera augmenté de toute la quantité 
qui demeurera libre Sc fans emploi. Et plus 
l'irradiation lumineufe fera abondante en cette 
faifon , plus la parte occafionnée par cette 
circonftahce fera coniidérable. D'où il fuit que 9 
fans égard à toutes les confidérations précé- 
dentes y Tauftral fera refroidi. Car il devoit fe 
pourvoir Tété pour Thiver : & voilà une caufe 
qui borne fes provifions Sc les réduit à ne pas 
pafler certaines limitas , que le boréal peut at- 
teindre auffi bien que lui. Ainfi la correôion 
tend à confirmer mon réfultat général âc à le 
rendre plus fenfible. 

$.1 17. Mais il eft un réfultat jjfarticulier; 
fort important qu'elle confirme encore , c'eft 
que la différence de température de l'un à 
l'autre hémifphère ne fera guères fenfible que 
dans les hautes latitudes. Car aux latitudes 
équatoriales y la chaleur étant prefqu'unjforme 
Se confiante , on peut fuppofer que toute la 
matière du feu qui peut s'unir à la lumière 
y eA perpétuellement employée. 

Telles font les remarques que nne fournit 
l'hypothèfê phyfique que j'ai cru devoir prendre 
en cbnfidération. J'ai d'ailleurs raifont^é d'une 
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manière générale , (bit pour affermir ma marche 
en lui donnant le calcul pour bafe 9 foitauffî 
pour (à^isfaire les phyficiens qui n'ont pas adopté 
cette hVpothèfe avec autant de confiance que 
je me (ens dirpofé à le faire* 

» > p , — ^a^K ffl^^^ » 

CHAPITRE XL 

Réfumé des caufes qui doivent influer 
fur la température relative des deux 
hémifphères de la terre. 

$. ii8* Y a-t-il une caufe mécanique de dif- 
férence confiante entre les températures auf- 
irale & boréale ? 

J'ai répondu affirmativement à cette pre- 
mière queftion. J'at réfuté les opinions de 
ceux qui attribuoient cette diffêrence à quel- 
qu'inégaiité dans la quantité de chaleur folaire 
reçue par l'un & l'autre hémifphère. Pai fait 
voir que cette différence provient de l'inéga- 
lité qui a lieu dans la^ quantité de chaleur 
rayonnante que ces hémifphères émettent ea 
tems donné. Et j'ai montré comment cette 



*♦ 
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inégalité réfulce néceflairement de Tioégale 
diftribucion des quantités égales de chaleur 
folaire qui leur font départies pnnuellement* 

$• Ii9«/Y a~t-il une caufe mécanique de 
différence périodique entre les températures 
auftrale & boréale?. Le rapport de, leté à 
rhiver doit il différer 9 dans lès deux faémif- 
phères aux mêmes latitudes ? 

J'ai encore tépondu affirmativement è cette 
féconde queftion. Et laiflant les fJauiTes opi-* 
nions de ceux qui attribuoient cette différence 
à quelqu'inégalité dao$. la chaleur folaire , j'ai 
prouvjé qu'elle doit. réfulter du rayonnement 
que produit la chaleur jpropre 8c permanente 
de la terre. 

$.130. J'ai indiqué enfuite de$:cau(ê$ chi- 
miques qui augnientent reffet des caufes méca- 
niques précédentes 9 favoir : 

1°. L'excès de rayotmement produit par la 
formation de la glacô , { Sa par la condenfa- 
tion des vapeurs ). ^ 

1^. L'excès de tems pour réfoudre la glaoe 
en eau { ou Teau en vapeurs ). 

$. 131. J'ai mentionné enfin une caufe géo- 
graphique bien connue ( l'excès des eaux ) ^ 



/' 
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comme devant arugmenter l'effet des caufes 
chimiques indiquées ci^deflus. Je Tai envifa- 
gée aufli comme enlevant par Tévaporation 
plus de feu aux régions auftrales. Et j'ai réfuté 
les opinions contradiâoires de quelques phy- 
ficiens fur la manière d'agir de cette caufe. 
Profitant enfuite des réfultats les plus cer- 
tains de robfervation qui font envifager la mer 
comme tempérant également les étés Sc les 
hivers dans les climats où elle ne gèle pas y 

ê 

î'ai fait remarquer que cette caufe étoit oppo- 
iee à celle qui influe mécaniquement fur la 
température périodique 9 8C que la différence 
de ces deux aâions oppofées ne pouvoit être 
appréciée d'avance. ' 

§. ï^i. TojLites ces caufes du firoid auftral 
ont été trouvées plus aâives dans les latitudes 
élevées , 8C quelques-unest abfolument nulles 
dans les latitudes inférieures. 

$. 133. L'hypotbèfe de la compofition du 
feu , confirme ces réfultats Sc les rend plus 
fenfîbles. 

Confultons maintenant Texpérience. 
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CHAPITRE XIL 

De la chaleur relative des deux hémif- 
phères donnée par tobfervation. 

S' 134* JLj'hémisphsre auftral eft-il plu$ 
froid que le boréal? 

Au milieu du (iècle M. De Buffon répon- 
doit négativement à cette queftion. a Les 
» navigateurs prétendent 9 difoit - il , que le 
» continent des terres auftrales eft beaucoup 
I) plus froid que celui du pôle arâique 9 mais 
» il n'y a aucune * apparence que cette opi- 
» nion foit fondée (!)>>• 

M. De MAIRAN9 écrivant peu d'aniiées 
après cette époque y adoptoit le {êntinlent de 
M. De Buffon à cet égard, ce Que doit-on 
» penfer 9 dit-il, de l'opinion communément 
» reçue fur ce fujet Sc de ces froids exceffifs 
» de rhémifphère auftral 9 que quelques navi- 
» gateurs s'accordent à exagérer 9 en compa- 
» raifon de ceux qu'on éprouve dans le boréal ? 



9—m 



( I ) Théorie de la terre. Ht fi. tiatur. in-S^. 2t. /,. 
p. j 12. La première édit. de cet ouvrage parut ea 1749^ 
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» C'eft un préjugé moderne qu'on peut met- 
» tre à côté de celui des anciens fur la zone 
» torride , comme fur les polaires , & dont 
» on commence auflî à revenir de même depuis 
» qu'il a été difcuté. Je m'en rapporte donc 
» à ce qu'en ont dit M. De Buffon , dans 
» fon Hifloire naturelle j ôC M. le préfident 
» De Brosses ^ dans fon Hijloire des naviga- 
» tîons auftrales , où ils font entrés dans cette 
» difcufllon ( I ) »• Il s'étaie dans fon fenti- 
ment fur quelques relations qui ne méritent 
plus aujourd'hui de nous occuper. 

§. 135. A l'époque de la publication du 
fécond Voyage de CooKy tous les doutes furent 
difTipés. Et M. De Buffon ne fut pas le 
moins empreffé à fe rendre à Févîdence , quoi- 
qu'il ne faife point une rétraôation formelle 9 
Se qu'il paroifle fuivre la trace de fes anciennes 
opinions , alors même qu'il les réforme. S'àp- 
propriant donc les remarques faites par les fa- 
vans navigateurs qui accompagnèrent M. CooK 
dans ce voyage , il donna dans les Supplémens 

de fon Hiftoire riaturelle ^ime carte exafte de 

» * 

( I ) Mémoires de r Académie des Sciences de Pa^ 
ris pour 1 76$ , p. 230. 
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toutes ks connoiflànces acquifes fur les régions 
polaires arâiques 8c antarâiques , 8c en déve*- 
loppa les réfultats. 

Il fit voir que les glaces , qui au nord n'oc« 
cupent qu'environ 9 degrés depuis le pôle, 
s'étendent au fud jufqu'à 18 ou zo degrés , 
c< puifque CooK , le plus grand de tous les 
» navigateurs 9 ayant fait le tour prefqu'entier 
» de cette zone auftrale j a trouvé par-tout 
» des gla(fes\ 8c n'a pu pénétrer nulle part 
» au-delà du 71^ degré, Sc cela dans ua 
» feul point au nord-oueft de l'extrémité de 
» l'Amérique : les appendices de cette immenfe 
» glacière du pôle antarâique , s'étendent 
30 même jufqu'au 60^ degré eu plufieurs lieux , 
>> Se les énormes glaçons {{ui s'en détachent , 
» voyagent jufqu'au 50* ÔC même jufqu'au 
» 48^ degré de latitude en certains endroits ». 

Il obferve fur un efpace de i o degrés de lon- 
gitude occidentale, & de 35 de longitude orien- 
tale , formant en tout 4s degrés de longitude , 
que dans certe portioo auftraLe du giobe ^ 
a. tout l'efpace entre le 5o*& leôo* degré de 
» latitude eft rempli de glaces brifées , dont 
» quelques-unes forment des îles d'une gran- 
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» deur confidérable ^ on voir que , fous ces 
» mêmes longitudes, les glaces deviennent en* 
» core plus fréquentes 8c prefque continues 
» aux 60* 8c 61* degrés de latitude ^ 8c enfin 9 
» que tout le paffage elt fermé par la conti* 
» tinuité de la glace aux 66^ & 67* degrés, 
» où M. CooK a ' fait une autre pointe , 8c 
» s'eft trouvé forcé de retourner pour aînfi 
» dire fur fes pas ^ en forte que la mafle con- 
» tinue de cette glace (blide & permanente 
» qui couvre le pois auftral , s*étend dans ces 
» parages jufqu'au delà du 66^ degré de lati* 
» tude ( I ) »^ 

Cet auteur ne néglige pas de faire remar* 
quer que les méridiens fous lefquels ces gla- 
ces s'avancent le plus , ibnt xeux où il y a 
une plus vafte mer ouverte devant elles, 8c 
où les terres font le plus éloignées. Et cette 
remarque paroît conforme à la vérité. ^ 

$• 13^. Lorfque M. De Buffon dévelop- 
poit ces obfervations , il avoit fans doute con- 
noiflance de celles de même genre, qu*avoit 
faites M; Forster père , qui avoit vu de fes 

yeux 

( I ) Hifi. nat. Suppl. T. X, iii-8^. p. 3 56, 
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yeuK tous ce$ phénomènes j 8c en avoit bien 

déduit toutes les conféquences. 

« Si on compare, dit ce favant voyageur , 

» les obfervations météorologiques ralTemblées 
aux îles Falkland, par environ 51^ de latU 
tude fud , & publiées par M. Dalrymple , 
dans fa Colleciion des voyages dans la mer 
du fud , avec celles qu'on recueille par-tout 
en Europe dans les degrés de latitude cor- 
re(pondans de Thémifphère feptentrîonal ^ 
fi on confidère qu'à la Terre de feu , à la 
Terre des Etats Se à la Géorgie auftrale 
du's4* au 56^ de latitude fud, à la terre 
de Sandwich, par environ 58® & 59® de 
latitude fud, tout le fol eft couvert d'une 
neige éternelle jufqu'aux rivages de la mer ^ 
dans les mois de Décembre & de Janvier, 
qui répondent à nos mois de Juin Se de * 
Juillet , un lefteur fans prévention jugera 
que* la température de l'hémifphère auftral 
doit être beaucoup plus froide que celle de 
rhémifphère du nord : perfonne déformais 
ne peut révoquer en doute cette vérité (i) ». 



( ï ) Fby. de CooK & FoRSTER , T. Vin - 4^ 
p. 87. de la traduâion françoife. 

M 
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$. 137. Je terminerai ces* citations parla 
defcription de ces clinnats glacés qu'on trouve 
dans la relation même de ce voyage , en fup- 
primant ce qui contient des vues hypothéti- 
ques , pour qu'on juge du fait avec plus dlm* 
partialité. 

Etant par le 54® de latitude , fur la côte 
de la Géorgie auftrale , le 17* Janvier 177 S 9 
Tauteur de la relation parlant au nom de 
CooK, s'exprime ainfi: 

« Le fond de la baie , 8c deux endroits de 
» chaque côté j fe terminoient par des rochers 
» de glace perpendiculaires , d'une hauteur 
» confidérable. Il s'en détachoit continuelle*- 
» ment des morceaux : pendant que nous étions 
)> dans la baie, une mafle énorme tomba 9 
» & fit un bruit pareil à celui du canon. 

9) Ces mafles y ajoute ici M« Forster y 
ï) font abfolument les mêmes que celles qu'on 
ï> trouve dans les havres du Spitzberg (i)». 

Le zo* de ce même mois y les navigateurs 
s'afTurent que cette terre eft une !Ie de 70 
lieues de tour. Sur quoi l'auteur de la rela- 
tion s'écrie. 



(I) Uid.T.IV^f.il. 
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ce Qui auroic jamais penfe qu'une ile auflî 
»'peu étendue que celle-ci, fiiuée entre le 
D S4* ^ le 5 s* parallèles , fût, au milieu de 
)> de l'été , couvertiB prefqu*en entier, à plu- 
» fleurs brafles de profondeur, d'une neige 
i> glacée ?••••• les flancs eux-mêmes & les 
» fommets efcarpés des hautes montagnes , 
p étoient enfermés par la neige Se la glace j 
» mais la quantité qui fe trouva dans les val- 
» lées eft incroyable^ Sc au fond des baies, 
i> la côte aboutiflbit à une muraille de glace 
» d'une élévation confîdérable ( i ). 

» On a fuppofé ( dit M. Forster à la 
j> fuite de ces defcriptions ) que toutes les 
» parties de ce globe , même celles qui font 
}i les plus aflfreufes 8c les plus ftériles, font 
» propres à être habitées par des hommes. 
x> Avant d'aborder fur cette ile de la Géor- 
» gie, nous n'étions pas éloignés d'adopter 
» cette opinion , puifque les rochers fauvages 
)> de la Terre de feu font peuplés j mais le 
» climat de la Terre de feu eft doux en corn* 

x> paraifon de celui de la Géorgie ^ car le ther- 

/ • • , - • 

(I) Wd.p.91. 
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» momètre étoit ici d*au moins dix degrés ( i ) 
» plus bas. Les f tés de cette nouvelle île 
» font très-froids : le thermomètre n'a jamais 
» monté à plus de dix degrés ( x ) au-defliis 
» du point de congélation , pendant notre 
» féjour fur la côte j 8c quoique nous ayons 
» lieu de croire que les hivers n'y font pas 
» aufn froids en proportion que dans notre 
» hémifphère ( 3 ) , il eft probable qu'il y a 
» au moins entre les deux faifons une difFé- 
» rence de 20 ou 30 degrés : je penfe que 
» cela fufiîroit pour tuer tout homme qui auroit 
y> furvécu aux rigueurs de Tété (4) y iiç. »• 

§. 138. Ces témoignages prouvent fuffifàm- 
ment que dans les hautes latitudes auftrales y 
le froid eft plus rigoureux que dans ces mêmes 
latitudes boréales. 

Dans les latitudes inférieures , où il ne fe 
forme pas de glace , & où les températures 

( I ) De Fahrenheit. ' 

(z) De Fahrenheit. 

( 3 ) Il n'indique pas le fondement de cette con- 
)e£hire. En général Thiver auftral eft plus froid à même 
latitude « du moins par une caufe ci-deifus indiquée 
§§.109 & fui van s. 

( 4 ) M. PoRSTBR )oint 4ci d'autres confidiratioos 

étrangères à mon fujçt. 
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duftrale 8c boréale fe mêlent , .la différence 
de température entre les deux hémifphères 
ne paroit pas fe faire fentir^ mais pour en 
juger sûrement , il faûdroit des obfervations 
plus exaâes 8c plus nombreufes que celles 
qu'on a recueillies. «Car les caufes accidentel* 
les trompent aifément lorfqu'on n'émbrafle 
pas un grand efpace. 

Du refle , ces réfultats font tels qu'on ayoit 
lieu de les attendre ( i )• 

Quant à l'inégalité périodique , ou à cette 
légère différence qui doit avoir lieu entre le 
rapport des ;faifons dans chaque hémifphère , 
nous manquons d*obfervations qu'on puifle 
comparer entr'elles fous Ce point de vue. 



( I ) $$. 1*8 & fiiivans. 



\ 
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CHAPITRE XIIL 

Suite. 

§. 139. Avx îles FalkîaDdy $1^ latitude 
fud , la température obfervée aux années 177^ 
& 1777 , fut 47** de Fahrenheit , ce qui félon 
M. KiKWAN eft 5** au deflbus de Vétalon ( 1 ) ; 
mais ce déficient a fur-tout lieu dans les mois 
d'été 9 les mois froids ^ tels que Juin Sc Juil<' 
let ( exceptant formellement Août ) , furent 
plutôt uh peu. plus chauds que les mois cor- 
refpondans de Décembre 8c Janvier ( excep- 
tant Février ) ne font d'ordinaire à Londres 9 
iituée par le 51^31' dç latitude nord. Si 
donc ce petit nombre d*obifervaiions faites 
aux îles Falkland pouvoit fervir de moyenne 9 
on en concluroit que le voifînage d'une vafte 
étendue de mers qui ne gèlent point y y influe 
plus fur la température périodique y que ne 
peut faire la raifon mécanique déduite ci-deA 
fus ( $. 1x4)* Mais la différence de 5^ dont 

( t ) An eftimatt ofthe ttmp* ofdiff. lotit, p. 102. 
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la chaleur annuelle moyenne s'y trouvé infé- 
rieure à Tet^/on , confirme bien la théorie du 
froid auftral. Et c'e(l^ cette différence qu'avoic 
en vue M. Forster dans le paflage que j'ai 
cité ^ quoiqu'il ne l'eût pas exaâement appré^ 
cîée ($• 135 )• 

5. 140. Toutefois je croîs devoir finir par tra- 
duire ici le court chapitre où M. Kihwan traite 
de la température ^de Vhimifphère aufiral ( i )• 

c( De l'équateur au 40^ de latitude y la tem« 
» pérature de cet hémifphère femble être 
» exaâeoient la même que celle des parallèles 
correipondans du côté nord ( i ) *, mais c'eft 
Tô l'opinion générale y que les latitudes plus 
D auftrales font beaucoup plus froides que les 
» fepteatrionales 9 à ég^le diftance de l'équa* 
» teur^ Si cette opinion regardoit uniquement 
» la faifon de l'été , ou les latitudes plus hautes 
D que 60^ 9 il y a de bonnes raifons de la 
» croire fondée j car dans cet hémifphère , auffi 
p bds que le 68^ 9 la mer a été trouvée gelée 
» paT'^tout par cet incomparable navigateur le 
» capitaine CooK 9 8c de larges mafles de gl^ce 

M 4 
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» font en été détachées & entraînées au01 baf 
» que 50® de latitude,pu même 46*^, & fondant 
» à cette hauteur , elles y répandent le froid 
» jufques dans des parages encore plus éloignés 
o du pôle. Mais y d*un autre côté , Fabfence 
» de la terre , qui , comme on fait , reçoit 
D un beaucoup plus grand degré de froid que 
» Teau , rend très - probable que les hivers 
i> antarâiques font beaucoup plus doux que 
» les arâiques , du moins fur terre. 

» Il eft digne de remarque que le doôeur 
» Halley & M. Wales ont trouvé quelquefois 
» dans cet hémifphère le vent du nord plus 
i> froid que celui du fud » ( i )• 

N'ayant nullement à cœur de trouver un 
téfultat d*une nature déterminée ^ mais ayant 
fort à cœur de trouver le rçfultat vrai , je me 
borne à délirer que les phyficiens qui auront 
pris la peine de me lire , veuillent bien reprendre 
en confîdératîon ce fujet Sc lever Tes doutes 
que doivent naturellement faire naître ceiix 
d'un météorologifte tel que M. KtRWAN. 



C I ) DAtRrMPZE's Voy. p. yj^ and Wazes^s 
Oijfirv. on Ais Voy. 



I 
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Il femble în(înuer que la diminution du froid 
d'hiver, réfult/ant de Taboodance des eaux, 
pourroit bien compenfer dans rhémifpbère 
^uftral la diminution de la .chaleur d'été. Je 
ferai remarquer néanmoins que cette compen-* 
fation ne doit pas avoir lieu dans les climats 
où les glaces font permanentes , or c^eft le cas 
où fe trouvent tous les. climats de' cet hémif» 
phère dès le 68^ , comme le die M. Kirwan, 
& plufieurs climats moins élevés ( §* i3S ) > 
à l'exception d'un feul point où les glaces ont 
permis de pénétrer en étéjufquesau 71^.(1^^.). 
On ne fauroit voir aucune raifonidans ces clî^ 
mats glacés pour que Thiver y fût moins rud© 
que fur les terres. Toutes les caufes indiquées , 
foit par M. Kiraxtan 9 foît par. d'autres , 8C 
toutes les obfervations qu'il a recueillies pour 
établir la différence périodique de chaleur entre 
la mer & la terre, fe rapportent à la mer 
liquide & ne s'appliquent point à d'immenfes 
plaines de glace. De forte que pour établir 
la compenfation entre l'été & l'hiver dans 
rhémifphère auftral , il ne refteroit plus que 
cette obfervation de MM. Halley & Wales 
fur les vents du nord &C du fud* Mais outre 
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qu'elle ne fef préfente encore que (bus une 
forme vague 9 il faudroit vérifier fi c'eft dans 
les hautes ou dans les bafles latitudes que cette 
obfervation a été faite ; car dans les baflfes 
latitudes 9 c*eft-à-dire 9 dans celles où la mer 
ne gèle pas^ elle n*a rien qui doive flirprendrc. 

Il faut fans-doute attendre 8C demander 
de plus flombreufes 8c de plus exaâes obfer- 
vations. Cependant il n'eft pas inutile de pré- 
parer la matière en analyfant les caufes Se en 
préjugeant le phénomène. 

S* 14 f* 11 me femble enfin 9 après avoir 
mûrement pefé tous les feîts 9 qu'on peut con- 
clure fans vfémérité que jufqu'icites obfervations 
préfement le même réfultat que la théorie ; 
ikvoir 9 que Vhémifphère auftral ejl plus froid 
juf It b&rial dans les latitudes élevées. 
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CHAPITRE PREMIER- 

De Vinfluencc des nuages fur la température 

du fol. 

$. 141. JLiE phénomène noétéorologtque in* 
diqué au $. 14. a' été remarqué par M. PicTÉTf 
Se confîgné dans Tes journaux d'obfervation. 
C'éft ce qu'attelle l'extrait fuivant, quM en a 
tranfcrit textuellement , Sc auquel il a joint 
Une remarque importante. 

» Extrait du rigijlre de Vobfervatwe^ in^ 
» tituU : Obfervatibris diverfes. 

"î^ Janvier 1777. 
D Dam la nuit du 4 au $^ le thermomètre 
n itoit 4 — II à 10 heures du foirf U terni 
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m sUtant couvert enfuite , il nétoit plus qu^à 
» — 10 î à II fc. du foir (i) ». 

ce Je me rappelle diftinôement au fujet de 
M^ cette note , ( ajoute M.' PictET , en me la 
» communiquant ) un fait que je ne trouve 
» pas cnrégîftré , c'eft que le hauffement de 
» température dont il eft queftion fut fimul- | 
» tanée avec Tapparition d*un nuage affez voifin, 
» mats peu étendu y aux environs du zénith. 

» Un autre fait, obfervé par tous les agri- 
» culteurs , & relatif à l'influence prompte 8c 
j^ y> prefqûe Immédiate des nuages fur le fol 

^^' p ( indépendamment de leur effet pour inter- \ 



( I ) Les deux notes fui vantes , infcrites fur le 
même régiflre à la fuite de celle-là , ont quelque 
rapport à notre fujet & font voir que le froid régnoit 
à cette époque d'une manière confiante. 

« Dans la nuit du 6 au 7 j le thermomètre étoit 
» <î — 10 4 vers minuit ; ce froid continu ferait 
» JanS'doute du mal aux Meds fans cinq' â fix pouces 
» de neige qui Us couvrent , & fous laquelle la 
» terre n^eft que peu gelée malgré le grand froid. 

Tii La nuit du Z au g a été encore plus froide que 
» les précédentes i & à minuit le thermomètre étoit 
» i — 12 ^, Il aura éié^ encore plus tas vers le 
3» matin ». ' 

Ces ,degrés font ceux du thermomètre dit de 
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» capter les rayons folafares) eft celui-ci; on 
» fait t]ue dans les circonftances les plus favo- 
» râbles d'ailleurs à Tapparition de la. rofée , 
» elle eft nulle , ou prefque nulle , fi le ciel l. 
y> eft couvert V Se que les blanches gelées , fi 
D redoutables au printems oC en automne 9 

* 

».n*ontpas lieu à même température ^ fi le 
»:tems eft couvert »• 

j 

\ 
Tous les &its mentionnés dans cette remar- 

que d^ M. Pictet, s'expliquent naturelle- 

ment par les principes pofés au $• 25 9 c'eft- 

à-dire , en confidérant les nuages comme le 

vêtement du fol 9 & en ayant égard à la cha*^ 

leur rayonnante. 
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CHAPITRE IL 

De V effet des miroirs relativement 

à la chaleur. 

(t. T43 . XJjN réfléchifTant fur les expériences qui 
déterminent la nature de Téquilibre du feu ($. 3)9 
on eft conduit à examiner de plus près TefFet 
des miroirs fur la chaleur des corps expofés 
à leur influence ( i ). On obiiendroit des réful- 
tats contraires à Texpérience Çc propres à inf* 
pîrer de la défiance pour cette théorie de la 
chaleur rayonnante 8c de fon équilibre 9 fi Ton 
nêgligeoit certaines confidérations , que je vais 
par cette raifon rappeler ici. 

Un miroir n'eft pas diftingué des autres 
corps par fa propriété de réfléchir la lumière , 
mais par la régularité de la réflexion qu'il 
opère. Un corps qui n'eft pas poli 9 peut réflé- 
chir la chaleur tout autapt qu'un miroir 9 mais 
on ne diflingue pas aifément les effets de cette 
réflexion. Au lieu que la loi fous laquelle le 
miroir réfléchit la chaleur 9 fait remarquer fon 

( 1 ) Une remarque de M. Necker De GERMANr 
a été Toccaiion de celle-ci , 6c m'a fait y donner une 
attendon particulière. 
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aâion. Par exemple 9 tous les rayons parallèles 
à Taxe d'un miroir concave font réfléchis à ton 
foyer : mais aufli ce foyer ne reçoit pas les 
rayons ^ qui ont frappé lô miroir fous une autre 
direâioh. Si la concavité eût été occupée par 
un corps propre à réfléchir irrégulièrement la 
chaleur , lé foyer en queftion auroit reçu , par 
réflexioQ , moins de rayons parallèles à Taxe, 
Se plus de rayons obliques. En forte que dans 
un lieu d'une température uniforme , où le 
feu rayonne fans cefle en tout fèns y un miroir 
fubftitué à un corps qui réfléchit irréguliè*. 
rement y ne produit aucun changement dans la 
tcfmpérature* 

Si cependant on veut concevoir un miroir 
Con^me réfléçhiflant plus de rayons calorifi- 
ques que tout autre corps y ainfî que le blanc 
réfléchit plus de lumière y il f^ut considérer 
néanmoins qu'il en abfotbe aufll de même que 
tout autre corps , & que la partie réfléchie 
u'eft jamais qu^une portion aflez petite de 
tout le feu qui lui eft tranfmis y foit par le 
rayonnement , foit par le fupport y foit par 
Tair groflier Se fubtil. Ainfi y tout le change* 
ment que peut opérer la tranfmutation d'un 
corps ordinaire en up tel miroir ^ c'eft que 



•n 



t^z Recherches phyfico-mécaniques 

celuî-ci ait à même température une capa- 
cité de chaleur un peu moindre , attendu que 
Çà température ' eft formée de deux courans 
dont Tan eft réfléchi ÔC l'autre émané, tandis 
qu un; corps d'une autre nature n'émet qu'un 
feul Courant, ou du moins envoie un courant 
léfléchi moindre que ne fait le miroir. 

Si cet état a lieu pour certains corps , leur 
température eft de tout tems réglée là-deftlis 
& on ne peut pas plus s'en appercevoir dans 
les expériences communes, qu'on ne peut devi- 
ner , fans méditation, les différentes capacités 
de, chaleur desNdifférens corps qui nous envi- 
ronnent. Peut-être des expériences délicates 
pourroient- elles dans le premier cas, comme 
elles Tont fait dans l'autre, indiquer à cet égard 
la loi de la nature ( i )• ; 



(i) Ayant ciré ci-delTus (§. i ) les auteurs qui ont 
obfervé le phénomène de la réflexion du feu , j'ai 
omis M. De BuFFON, que par cette raifon je crois 
devoir nommer ici. yoici ce qu'il dit à ce fujet « j'aî 
» recueilli fur un miroir ardent par réflexion une 
» aiïèz forte chaleur fans aucune lumière, au moyen 
» d'une plaque de tôle mife entre le brafier & le 
D miroir ; une partie de la chaleur s'èft réfléchie au 
lï foyer du miroir , tandis que tout le refte de la 
D chaleur l'a pénétré ». Hiji. Nat. Suppl. T. 1 9 
in" 1 2°. 9 jp* 64 , note. 

CHAPITRE 
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. • ■ * 

CHAPITRE m. 

Sur la limite des alifés. 

§• 144. JL/E vent aliféqui fouffle conftamment 
de l'Eft paroît déterminé , comme lé font les 
majrées de l'océan , par Tattraftion de la lune Sc 
du foleil ( I ) : mais ce vent tient du nord dans 
rhémiiphère boréal , du fud dans rhémifphère 
auftral j & cette force perpendiculaire à lequa- 
teur , laquelle trouble la direâion du vent 
d'Eft, n'eft pas Teffet delà même caufe (2). 
Elle doit être attribuée à la chaleur folaire 



( I ) Réflexions fur la caufe des vents , par D'A' 

ZEMBBRT, 

Il y a foixante ans que M. A. Maurice, aôuellement 
profefTeur en théologie à Genève, foutint, fous la pré- 
îîdence de M, J. L.C alandrini , une thèfe publique , 
dans laquelle ctoit traitée cette queftion : An detur 
folis & lunœ aSio in aerem , eorum aclioni in aquas 
analoga , ex qua ventorum variationes pendeant ? 
Qn répondoit affirmativement , mais fans indiquer la 
conféquence qu'a déduite M. d'Alembert. A cet 
égard on s'en tenoit à Topinion reçue qui attribuoit 
Iç vent d'Eft confiant à la chaleur folaire. 

Je ne fais fi à cette époque; en 1732 , d'autres s'é^ 
toient occupés des marées atmofphériques. 

(.a ) Réflexions fur la caufe des vents , 5. 42. 

N 
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qui produit fur la mafle entière de Tatmof- 
phère le même effet qu'on obfetve en périt 
lorfqu on établit une communication entre une 
chambre froide & une chambre chaude. L'air 
pafTe par en bas du froid au chaud ,, Se retourne 
par en haut du chaud au froid ( i )• En forte 
que des zones froides à l'équateur , il doit s'éta- 
blir deux courans oppofés , dont rimpreflTion 
fe combinant avec la marée armofphérique , 
produit le double alifé qu'on obferve ( i ). 

La limite moyenne , qui fépare Talifé nord- 
eft de Talifé fud-eft , feroit l'équateur même , 
fi les deux hémifphères étoient échauffés au 
même pornt. 

( I ) A Tcherkin en Abyffinle , 15° de latitude 
fcptentrionale , en Décembre 1771. « Pendant la nuit 
si) on diflinguoit conflamment deux courans d'air, 
1) celui qui étoit le plus bas venoit du nord-efl 8c 
)) tournoii le matin un peu à TEft ; tandis que des 
» nuages blancs très-légers & très-élevés , courant 
yi rapidement du fiKl-ouefl , indiquoient que le vent 
» régnoit en haut dans cette direftion». Voyage aux 
fources du Nil par J,BRUCEy traduit par CASTEMAf 
in'^\ T. XI, p. 130. 

( 2 ) Par un réfultat moyen de toutes les obferva- 
tions anémométriques connues, du 1 1^ au 43® de lati- 
tude Nord , le vent dominant eft le N. £- ; du 43^ au 
delà vers le pôle , c'éfl le 5. ou le 5. O. Mémoire du 
P. Cotte dans le Journal de phyfique > Oâobre 1 791 • 
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Mais puifqu'ils font inégalement chaudâ 
( $. 141 ) , cette limite fera placée de manière 
à laifler de part & d'autre des fegmens Iphé- 
riques qui contiennent des quantités égales de 
chaleur : c'eft- à-dire qu'elle fera un paral- 
lèle de rhémifphère boréal. 

En effet Tobfervation femble prouver que 
les alifés fud eft s'étendent au-delà de Téqua* 
teur jufqu'au 3® de latitude feptentrionale , 
& que les alifés nord- eft ne s'étendent dans 
rhémifphère nord que jufqu'au 5° de même 
latitude. En forte qu'il y a un efpace d'en- 
viron 1® où les alifés ne font ni nord y ni fud , 
& où l'irrégularité des vents & des orages mar- 
que en quelque forte la limite de ces deux 
efpèces d'alifés ( i ). 

Je dis que Tobfervatîon femble prouver. Et 
j'emploie cette expreflîon de doute , à caufe 
de la difficulté de faire abftraâion des caufes 
locales 9 accidentelles , ou périodiques , ( fur- 
tout du, changement de la déclinaifon folaire ) 
pour eftimer cett^ limite moyenne. 



( I ) NiCHOLSOlfS Introd. to natun philof. 
Vol. II. p. 57. 

N 1 
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Tai cependant recueilli un afTez grand nom- 
bre d*obfervations qui confirment cet apperçû» 
Et j'en ai indiqué quelques-unes dans un mé- 
moire particulier fur ce fujet ( i ). J'en joins 
ici deux qui , par les parages où elles ont été 
faites , femblent affez dégagées de toute .in- 
fluence locale. Il eft vrai qu'elles fe rapportent 
l'une 8c l'autre à l'été boréal, mais à deux 
époques voifines de Téquinoxe. 

En 1771 , le 23 Août, par 176®^^ de 
îongitude^orientale ( du méridien de Paris ), fur 
la ligne équinoxiale , le vent alifé fouffloit fud- . 
eft. Et le hord-eft ne fut rencontré qu'au-delà 
du 8° de latitude feptentrionale ( 2 ). 

En 1786 , le II Avril , par 116® ^o' de lon- 
gitude ( à l'oueft de Greenwich ) , le vent alifé 
fud-eft fut obfervé fe maintenir encore au 
3*^37' de latitude feptentrionale. Entre ce degré 
& le 7® de latitude nord, les vents furent 
variables 8c foufflant par rafales j ce ne fut 
qu'au 7^ 43' de latitude feptentrionale, qu'il fe 
fixa & devint l'alifé nord- eft confiant ( 3 ). 

— ■ " ■ * I i— — I I ■ m II II ■■— — i— — — — ^ 

( I ) Journal de pkyfique , Avril 1791. 
( 2 ) Fbjr. de Marion & Desczemeur , par 
Crozet\ Paris 1783 , //z-S^ , p. 171 fr 169. 
( 3 ) Voyage de DixoN , Tables marines. 
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Toutes les tables marines & les relations des 
navigateurs, offrent à la vérité beaucoup d'ano- 
malies, indépendantes de la déclinaifon du foleil^ 
mais d'ordinaire on en démêle les caufes en jetant 
les yeux fur la carte , & obfervant le gifement 
des terres. Et à travers ces anomalies , il me 
femble qu'on difcerne affez bien la loi généralci 

Je 'defirerois fixer l'attention des phyficiens 
fur ce phénomène , qui , s'il étoit, conftaté , 
auroit peut-être quelques conféquences pfati* 
ques i lefquelles , bien que troublées par d,lver- 
fes caufes , ne pourroientêtre abfolument négli- 
gées dans un art auffi important 5c aufltcçm- 
pliqùé que celui de la navigation- 

CHAPITRE IV. 

Sur une expérience de M.Fordyce^ 

§. ï4S- V-/N lit dans les TranfaciionsphUofy', 
fhiqucs { I ) un mémoire. de M. FaRDYce; 
dans lequel il rend con^pte d'une expérience 
rélaitive à l'accumulation de. la chaleur. 

En fupprimant le détail de cette expérience, 
elle fe réduit à chauffer également deux plar 

N 3 
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ques de difFérentes matières , en les expofant 
au foleil par une de leurs faces , & à mefurer 
du côté oppofé la température produite à une 
petite diftance , dans, les diverfes période? 
d'échaufFement 8c de xéfroidiffement. 

L'une des plaques eft de carton , l'autre de 
fer. Elles font égales en volume. Mais en poids 
celle de fer eft à celle de carton environ 
comme 9 eft à !• Toutes les précautions font 
prîfes pour que d*ailleurs les circonftances 
foient les mêmes dans les deux appareils, 8c 
entr'autres pour que la quantité de irradia- 
tion folaîre, qui fe répand fur la face fupé- 
rieure des plaques horiîforitales y foit biea égale f 

de part & d'autre. 

Les réfultats de re35)érience font ceux-ci. 
i^. Le thermomètre placé fpus la plaque de 
fer monte plus *tard K plus lentement.' 2^. Il 
arrive enfin à un maximum plus élevé. 3^. Et 
lorfqu'on fait ceflfer Tirràdiatiorf folàif e , il redef^ 
cend plus lentement. ♦ '' ' 

La denfité différente des deux plaques peut 
influer fur ces faits , 8c paroît même les expli- 
quer. Je ne prétends pas dire que cette 'Expli- 
cation foit complète > parcç qu'il ftudisoit ^ .& 
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de nouvelles expériences^, & de nouveaux cal- 
culs, pour comparer exaâement la caufe à 
refFet. Mais je ne crois ç^s inutile d'indiquer 
la manière dont je conçois cette influence. 
Si Ton fe repréfente d'un côté une. plaque 
fîmple 5 ÔC de l'autre une plaque compofée de 
neuf couches homogènes femblables à la pre- 
mière , on verra aifément que lorfque le feu 
a pénétré la plaque fimple , il lui refte encore 
huit couches à percer pour arriver au thermo- 
mètre placé fous la plaque compofée ( i ). Et 
fuivant fbus ce point de vue le progrès de 
rpxpérience > on devinera tous les réfultats 
qu'a obfervésf fon ingénieux auteur. Si le 
hafard fait tomber cette remarque fous fes 
yeux, il ne défapprouvera pas que je Taie^fou- 
mife à fo^n jugenient. Et il n'eft pas befoin 
d'entrer dans plus de détails pour qu'il l'appré- 
cie. Il verra bientôt jufqu'à quel point cette 
caulb -a pu concourir avec celles qui tiennent 
à la^nâmrîe propre des corps ^ ou à d*autres 
cîrconftatices. 



( I ) La loi que fuît le réfroidiffement relativement 
aux maflcs,, a été déterminée par Richmann. Et je 
rai indiquée dans la note fur le §• 22. 

N4 



> 



200 Recherches phyJîcO'mécanîqués 

Ij^ == r-----r-^^^'^18 a g^ 1 ■ ===3» 

CHAPITRE V. 
Idée de M. Montgolfier. 

§. 145- J'ai ouï faire en converfation , à M. 
Montgolfier, une remarque fur Texpanfi- 
bilité du feu qui me paroît curieufe. Cet ingé- 
' nîeux mécanicien , réfléchilTant fur la force des 
fluides élaRiques y avoit fongé h tirer parti de 
.celle du feu en remployant immédiatement. 

Il avoit conçu cette idée en voyant Teffet 
mécanique de rcxpanfibilité du feu dans Tex* 
plofion de la poudre à canon , Sc dans celle 
des ga^z qui détonnent. Dans cette dernière 
cxplofion , quoiqu'on trouve dans le dévelop-r 
pement fubit des gaz Ôc de la vapeur aqueufe 
des agens très-puiflans , il doutoît .qge TéfFet 
fût proportionné à cette caufe feulé , .& pen- 
foit que le feu y agiflbit immédiatement. 

Quant à Texploflon delà poudre à «çaâon ^ 
il alléguoit les réfultats contraires ; dç~ deux 
expériences vulgaires. « Plongez, difoit^ il ^ 
y> dans un canon un boulet rouge ou une 
» bourre rougie à blanc. L'extérieur du canon 
» refte froid très long-tems 6c né VéchaufFe; 
» que 'peu-à-pëu. j 
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f) Au contraire chargez un canon , 8C faî- 
» tes feu. A l'inftant l'extérieur du canon fe 
» trouve chaud. 

» Quelle eft là raifon de cette différence ? 
>) Ceft que 1e feu , femblaWeâ tous les fluides 
» élaftiques , déploie fon énergie avec d'autant 
» plus de force ÔC de célérité qu'il a été plus 
>> comprimé ». ' ^ ; 

CHAPITRE VI. 

*■ * 

Sur . le ^ réfroidijfement. 

§. 147. Si Toii expofe un tnatras plein d'eau 
chaude dans un air plus froid, le réfroidifle- 
ment s'opère par deux caufes. i°/PaTja cha- 
leur rayonnante, z®. Par la perte du feu gêné. 

Le feu eft gêlip à l'intérieur de Teau par 
l'eau elle-même. Et à l'extérieur par les flui- 
des ambîansf. . : . ». 
' . Les fluides aiAbians , qui agilTent ici , peu- 
vent fe réduire à deux clafles principales y l^air 
groflîer ^ l'air fubtil. 

Il feroit utile de diftinguer l'influerifce de ce^ 
divfers agens fur lé réfroidiflèmeAt. .1 ^ 
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Et il femble que la première expérience à 
tenter feroit celle-ci. 

Mefurer le tems du réfroidijfement dans Vair 
commun , ù fous la pompe pneumatique j à 
divers degrés de raréfaclion. 

On parvi^ndroît ainfi à reconnoître le rap- 
port de la chaleur qui fe communique par le 
contaâ y à celle qui fe communique par le 
rayonnement^ & la quantité de celui-ci félon 
la nature des obflacles. 

De ce dernier rapport connu , on pourroit 
tirer des induôions fur le réfroidiffement d'un 
corps planétaire quelconque ( tel que la lune) y 
félon la denfité de fon atmofphère. Et con^ 
noilTant la durée des nuits 5C des jours auxquels 
ce corps eft expofé , ainfi que fa grandeur 
relative » on^ pourroit former fur fa tempéra^ 
ture quelques conjeélures probables. Si , par 
exemple , fon atmofphère eft extrêmement 
rare & la nuit de chaque hémifphèré très- 
longue 9 on trouvera vxaifémbtablement que la 
chaleur folàir^ ne pourra y maintenir un degré 
tempéré qu'à de grandes profondeurs , & que 
fa furfaçe paflera par des alternatives de chaud 
& de froid ^ qui nous feroient infupportables. 
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CHAPITRE VIL 

Sur la lumière infenjible. 

f. 148. Uans la nuit la plus obfcure , il y 
a un rayonnement perpétuel du feu 9 ôc prpba- 
blement de divers autres fluides fubcils. La 
lumière ( fur-tout fi on fuppofd cju'elle eft le 
fiuidc déférent du feu ) rayonne fans douté de 
même , quoiqu'elle ne foit p;às toujours fenfi* 
ble à no5 yeiix ( i ). . 

Il eft donc probable que ;tous les corps 
terreftres 9 Se même tous les corps planétaires 9 
font lumineux ou phofphoriques à un certain 
point. V 

Mais cette qualité ïï'afFeâe nos orgdnes , que 
lorfqu'elle furpaffe Tétat commun de rayonne- 
nement auquel ils font.expofés. 

Les effets de cette lumière infenfible me 
paroiflent mériter l'attention des phyficiens. Et 
la cofmologîe peut auffi tirer quelque fruit de 



( I ) M. De Luc attribue à cette lumière errante 
la clarté que conferverit les nuits les plus obfcures. 
liitsfur la météorologu 5* 138. 
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« 

la confidératîon d'un phénomène propre à indi- 
quer , avec plus de précifion , la diftiaâion entre 
les corps obfcurs &L lumineux. 



Je crois devoir placer ici un court extrait 
de la table qui m'a fourni Teftimation de 
rintenfité de la lumière au §. 48. 

Extrait de la Table des forces reftantes à la 
lumière après fon pajfage dans Vatmo/phère^ 
fa force totale y avant que dy entrer y étant 
exprimée par loooo. (Académie des Sciences 
de Paris 1765 , pag. 160. ) 

Hauteurs apparentes Force de 

de Vajlre. la lumière* 

|r 70<>-— — ^ 8gi5 



6$ 7951 

(So ■ I ^ ^ I r . , • • 7866 

50 ' 7624 

40 7137 

30 6613 

20 i ' 5474 

10 " ,: ' ! — 3149 

5 — â ■ izoï 

I : -— ~ — 47 
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CHAPITRE VIII. 

Sur la caufe réfrigérante qiCon obfifvc 

dans les animaux. 

§. 149- Lje pouvoir réfrigérant du corps ani- 
mal eft démontré particulièrement par les 
belles expériences de MM. Banks & Blag- 
DEN 9 qui relièrent i o minutes dans ub air à 
198® de Fahrenheit ( 73,8 de Réaumur ). 

Eft- ce révaporàtion , eft -ce la formation 
de quelques fluides élaftiques, eft- ce toute 
autre caufe qui produit cet effet? 

Il femble qu'on auroit à tenter fur ce fujet ' 
quelques expériences intéreffantes. 

Expofer à une haute température un corps 
humide^ à lafurface duquel tranfudât conti- 
nuellement une eau fans cejfe renouvellée. Obfer- 
ver le thermomètre plongé dans ce corps. 

Telle eft la première expérience indiquée. 
Elle ne paroît pas offrir des difficultés décou- 
rageantes , 8c promet des réfultats dignes de 
Tattention des phydciens. 
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Les vafes de pierre poreufe où les Indieni 
font rafraîchir Teau , les linges mouillés em- 
ployés dans le même but , toutes les expé- 
riences , & la théorie même de Yévaporation 
atteltent^orî pouvoir réfrigérant; mais ne font 
pas voir affez exaâement quelles font les bor- 
nes de ce pouvoir, & fi cette caufe eft pro- 
portionnée à TefFet qu'on obferve dans les 
animaux. 

CHAPITRE IX. 
Sur les glacières naturelles. 

$• ijo. Ljes glacières artificielles font un 
exemple de la lenteur avec laquelle la chaleur 
fond les glaces accumulées ( §.114. ). La nature 
produit accidentellement des réfervoirs pareils , 
où elle entretient une telle fraîcheur, qu'on 
y trouve de la glace en toute faifon. Pai ouï 
citer diverfes glacières de cette efpècc , foit en 
Suîflê , foit ailleurs. Mais je crois qu'il en eft 
peu de plus curieufes que celle qui fait l'ob- 
jet de la leure fuivante , que j'adreflai au Jour* 
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nal de Genève , où elle* a été inférée dans le 
JV^. II. de Vannée 1789. Comme ce journal 
n'a paru que pendant le cours de trois années 
& qu*il n*a pas été fort répandu , je ne me 
fais pas fcrupulé de répéter ici ce que j'y difois. 
Se je ne vois aucune raifon d'en changer la 
forme. 

Lettre aux Rédacteurs du Journal. 

Messieurs. Je fis , il y a vingt ans , un 
petit voyage en Franche -Comté 9 dont il m'eft 
refté un fouvenir agréable , & quelques notes 
que je viens de m'amufer à parcourir. J'y trouve 
la defcription d'une grotte voifine de Befan- 
çon , qui fert de glacière à cette ville , & 011 
la nature entretient un hiver perpétuel. Je me 
garderai bien de mettre fous les yeux de vos 
lefteurs cette defcription faire à l'âge de dix- 
huit ans , Se imparfaite à tous égards. Mais 
peut-être ne fera-t-il pas inutile de révejjler 
l'attention des phyficiens fur ce phénomène > 
8c de les inviter à l'obferver de nouveau. 

Il a été décrit par M. ^'ILLERE7 en 1712, 
dans VHiftoirc de V Académie des fciences de 
Paris. En 1726, dans un mémoire envoyé à 
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la même académie par un anonyme , cité dans 
une Hiftoire de Bourgogne , publiée en 17 J7» 
Et en 1743, par M. De Cossigny, dans 
deux lettres à M. De Réaumur, inférées 
dans les Mémoires des favans étrangers , T. I. 
Je ne connois que cette dernière defcription 9 
qui eft fort exaâe j mais qui n'eft pas com- 
plète. On y trouve les dimenlîons de la grotte , 
des obfervations thermométrîques & quelques' 
difcuflîons relatives aux précédentes defcrip- 
tions. Cet obfervateur ne s'occupe point de 
la recherche des caufes , Sc n'analyfe pas le 
phénomène Ibus ce point de vue. D'ailleurs 
le thermomètre dont il fe fervoit , quoique 
conftruit fans doute avec beaucoup de foin 
( puifque c'étoit un préfent de l'académie , & 
qu'il fortoit probablement des mains de M. 
De Réaumur), ne pouvoît avoir le degré 
de petfeâion que cet inftrument a acquis par 
des recherches poftérieures , & en particu- 
lier par celles de notre célèbre concitoyen M. 
J. A. De Luc. On ne peut donc , par exem- 
ple , affirmer avec une parfaite alTurance que 
Tobfervation de M. De Cossigny , faite au 
mois d'Août 1743 ^ qui fixe à demi-degré au- 

delTus 
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deiTus de léro la température du matin dans 

l'intérieur de la caverne 8c tout près de la 

glace , fôit exaâe. Si elle Tétoit , il paroitroic 

que l'état habituel de la grotte en 'été feroîc 

un état de dégel; ce qui feroit très remarquable-. 

Je vais donc, meflîeurs, dans Tunique but 
d'exciter une curiofité utile, vous rendre compte 
en peu de mots de ce que ' ta leéiure de ce 
mémoire & ma propre obférvatîon m'ont ap- 
pris d'intéreflant à ce fujet. 

La grotte eft fituée .à cinq lieues 8C demie 
de Befançon , près l'abbaye de la Grâce- Dieu, 
& peu élevée au-deflus du fol de cette abbaye. 
Elle s'ouvre du côté du nord, au milieu d'une 
vafte forêt, par une rampe de 64 toifes de 
longueur fur 3 1 toifes de chute. La voûte qui 
recouvre cette rampe eft à-peu-près ellipti* 
que 8C formée d'un feul rocher. Du pied de 
la rampe au fond de la grotte, on compte 
environ 2 2 toifes d'un fol plat à l'entrée , 8c 
qui va en (e relevant vers le fond , du côté dû 
fud, où la grotte fe termine comme un boyau 
fans ifllie. Sa largeur varie peu : la plus grande 
eft de 22 toifes Se demie. Sa hauteur n'a pas 
été bien déterminée* On ne fera pas. un grand 

O 
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écart en eftimant la plus grande de 1$ toifes 
& la plus petite de lo. 

A l'œil , le bas de la grotte me parut comme 
divifé en trois chambres ou compartimens i 
diftingués par les contours du rocher 8c par 
la variété des phénomène$« En entrant dans 
ce lieu y au milieu du mois d'Août & par un 
jour très-chaud , j'éprouvai un froid rigoureux) 
Se le premier objet qui me frappa^ fut un 
bloc de glace entretenu par la diftillation con^ 
tinuelle d'une efpèce de fource qui tombe 
goutte à goutte du plafond. Toute la caverne ^ 
depuis cette entrée jufqu'aux lieux où le fol 
s'élève, eft recouverte d'un pavé de glace folide, 
dans lequel s'ouvrent quelques puits où. l'eau 
paroit froide Sc voifine du point de congela* 
tion. Ces puits foqt formés par la ftillation 
des eaux fupérieures , qui entretiennent 9 par 
leur chute lente , mais continuelle , ce magafîn 
d'eau Se de glace. En fondant un de ces puits , 
la hauteur de la glace fur le fol me parut être 
d'environ un pied. Le fond de la grotte , ou 
le dernier compartiment , eft occupé par un 
mafCf de rocher qui femble formé par une 
iburce fupérieure , à la manière des ftalaâites. 
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Tel étolt eii gros le fpeâacle qu'offroît cette 
grotte en 1769* Mais ce fpeâacle varie. Si: 
je m^en rapportois aux exagérations de mon 
guide 9 le bloc de glace àe l'entrée n*auroit 
été que le refte d'une colonne de glace qur 
atteignoit jufqu'à la voûte , 8c plufîcurs pareiK 
les colonnes auroientété fucceillvenient détrul-^ 
tes pour fatisfaire à la conrommation de la ville 
de Befançon ^ à qui ^ comme je l'ai déjà dit ^ 
cette grotte tient lieu de glacière. Mais il 
paroît feulement qu'il fe forme en hiver de 
grandes mèches ou ftalaâites . de glace ^ qui 
pendent du plafond 8c fe fondent ou tombent 
au printems. Cette circonftance Sc d'autres 
changent Je nombre & la difpofition des blocs 
Se des pyramides qui s'élèvent fur le pavé de 
glace de la cav^ne. En Septembre 171 1 > 
M.BiLLEREZ vit trois pyramides de glace de 13 
à zo pieds de haut. A cette époque la caverne 
contenoit beaucoup plus de glace qu*à celle 
des obfervations de M. De CossiaNV, eti 
Août 174}. Et cependant à cette dernière épcN 
que , on comptoir 13 ou 14 pyramides , mais 
qui n'avoient que 6 y 7 ou 8 pieds; de haut< 
En Août 1.769 ^ je ne remtfirquai qu'un feul 

O * 
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bloc de glace ^ à-peu-près de la hauteur de 
ceux dont parle M. De Cossigny. 

En 1707 9 dans le tems du camp de la 
Saône , M. le Duc de Lévi fit enlever par 
un très-grand nombre de chariots qui y venoient 
journellement 9 toute la glace tant des pyrami- 
des que du fol de la grotte , qu'on découvrit 
entièrement. Ce fait prouve que la glace de 
cette grotte peut être détruite & renouvellée 
en afTez peu de tems. 

La grotte eft-elle un réfervoir parfait & 
fans iiTue? ou communique-t-elle à quelque 
réfervoir intérieur? C'eft un fait qui n'a pas 
été éclairci. On fait feulement que cette caverne 
h'eft pas la feule qui k trouve dans -le même 
rocher. On voit à une aifez grande hauteur 
l'ouverture d'une autre caverne qu'on dit avoir 
autrefois fervi de retraite aux payfâns du 
voiHnage. Il femble donc aflez naturel de pen- 
fer qu'il exifte d'autres cavernes voiiines , aux- 
quelles celle-ci communique par quelque fente 
de rocher. Si cela n'eft point , il Êiut fuppo- 
fer que Tévaporation &C l'aflluence des eaux 
fe compenfent, & que ces caufes fuffi/ènt 
pour entretenir à-peu-près au même niveau 
la glace qui recouvre le fol. 
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Cette évaporation eft fans doute confidéra- 
ble. Elle produit fouvent un brouillard épais 
dans rintérieur de la grotte. M. De Cossi- 
GNY a trouvé ce brouillard plus fenfible au 
mois d'Août qu'au mois d'Oâobre.* Il n'y en 
avoit point lorfque je la vifitai. 

Tels font les principaux réfultats des obfer* 
valions faites dans cette grotte. Ils laifTent 
beaucoup à defirer^ 8c probablement ne fu^ 
fîfent pas pour déterminer avec précifion la 
caufe du principal phénomène. La glace per- 
manente àjàtis cette grotte n'y eft pas formée 
8c entretenue par le froid réfultant de l'élé- 
vation du fol. La forêt qui l'abrite 'eft plus 
élevée de quelques toifes 9 & on y refpire en 
été un air auflî chaud que dans les lieux les 
plus voifins de Befançon. Ce fait fufllroic pour 
exclure une pareille explicatioa 9 lors même 
qu'on n'aurpit pas des données juftes fur la 
hauteur néceftaire pour produire le froid de 
congélation 9 hauteur bien différente de celle 
où la grotte fe trouve placée. Ainfi en comp- 
tant avec M. De Saussure un degré de froid 
moyen pour chaque centaine de toifes d'élé- 
vation 9 à peine trouveroit-on quelque dinû- 

O 3 
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nution fenfible de chaleur par cette caufe. Car, 
quoiqu'on manque d'obfervations barométrî^ 
ques faîtes dans ce lieu , on peut juger de fon 
niveau par le çhenriiti qu'on fait pour y parve- 
nir, 8c il ne me refte le fouvenir d'aucune 
montée efcarpée , ni d'aucune vue élevée 8C 
qui domine la plaine. Tout ce qu'en dit M» 
De Cossigny me paroît conforme à ce fou-' 
venir 5 & je fuis perfuadé qu'une ou deux cen- 
taines de toifes font la plus grande haiiteur 
verticale qu'on puiffe raifonnablement attrî-^ 
buer à la colline dont cette grotte fait partie. 
On a généralement fuppofé que le froid extraor- 
dinaire qui y règne étoit produit par des fels 
dont les terres 8c le roc peuvent- être impré-^ 
gnés. C'eft en conféqOence de cette fuppon» 
tion que M. De Cossigny foumit à un exa- 
men chimique fort exaft une efpècé de terre 
glaife qui fe trouve, au bas de la rampe 9 8Ç 
qui: demeure toujours moUe & boueufe, tan» 
dis que la terre voifine eft endurciç par le froid. 
Le réfultat de cet examen fut que cette terre 
ne contient abfolument aucune particule faline. 
Si l'bn réfléchit à la quantité de fel néceflairç 

é 

pour abforber la chaleur d'un 9uflî vafte réçi* 
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picnty&pour y entretenir un état perpétuel 
de congélation ^ on fe trouvera , je crois , forcé 
de renc^ncer à cette explf cation* Ceftauxciii* 
miftes à prononcer là-deflus , 6c à faire le cal- 
cul de la confomn^ation de fel qu'exigeroit 
un tct appareil, en fuppofant la poflibilité des 
conditions requifes pour obtenir par ce moyen 
quelqu'effet fenfible. 

En pefânt attentivement les cîrconftances 
locales , on y découvre à la vérité quelques cau- 
fes de froid permanentes. Mais ces caufes fem- 
blent plutôt propres à entretenir une grande 
fraîcheur' ou à diminuerais thaleùr de Tété^ 
qu'à produire un froid tel que celui qui règne 
dansia caVerùe. Premièrement de grands arbres 
en ombragent Tentréé j il efty m'a-t-'on dit , ^ 
défendu fous. des peines féveres d'en abattre 
aucun, de peur de priver la grotte d'un abri 
iiéceflâire; En fécond lieu, cette entrée eft 
fituée au nord prefque plein , tirant un peu 
vers TEft, ce qui eft la fituation la plus fraîche 
qu'on puiffe choifîr , 8C la plus propre à faci^^ 
literFefFet des vents glacés qui foufQent de ce 
rhumb. Enfin ' la rampe eft rapide , Sc là 
grotte profonde Sc recouverte d'une épaifle 
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▼oûte. Ces trois circonftances féuoies confti' 
tuenc j à cç qu'il me femblc', une trè^-bcmne 
gUcière \ pur où i'ci>te0ds uno réfervoir pro- 
pre à toofçrver pendant Tété larglace .qui peut 
$V entaffer, l'Jiîvef^: • — . * 

Mais commeû t: ççn^ gl$ce s'eutaffe- t-elle ? — 
On fait que les eaiix iupérieures: forment au 
plafond pendant l'hiver des cierges, des fta- 
laâites de glacç. Ces glaçons fufpendus 8C 
accrus fans cefTe. par la ftillation des mêrnes 
fpurces qui les qn^ fprmés ,..t;Qmbent enfin', 
entraînés par Iqur propre poi^ , ôç forment 
autant de no^yaux 9 'autour. defqueU iè çoi^è* 
lent les eaux^dont le fol djB .1^ gtAUQ^ eft tou- 
^ûurs inondé. En., même t£if)s 4e, ibMf{le;^d^s 
vents rdu nord, accumule ia ndge au pied de 
la /^tnpe^ , qui ieft;d%:ouverte «n partie ^ expo* 
fée par le ha^uttà toutes les intenipéries de Tair. 
Ainfi fe forme pendant l'hiver un emaifement 
irrégulier de- glaces & de neigef , que les pre- 
migres chaleurs du printetps.con^niencent à 
^ire^ çoijler,,; ^lais que Jes :ai;4eiir^.de leté 
ne peuvent aphçvei;^ de diffoudçe.;? I^'feiyçr qui 
fuit" a donc pljus 4e '/a.cilité encore % aggroen- 
ter la niaûe, de; ces pyramides de^glace, qiû 
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ont réfifté jurqu'en automne. Et fi les faDtnthes 
ne travailloient poipt à la diminuer, il arri- 
veroit qu'elle rémpliroit toute la caverne , da 
inoios jufqu^à une très-grande hauteur. 
. Je fuis donc très* porté à crpifis que le pro* 
cédé de la nature eft ici précifément fëmbla- 
ble à celui de Tart : que fans aucune caufe 
particulière de froid , la glacière naturelle de 
Befançon conferve , dans la température mo* 
dérée des caves profondes , les nsiôtfcdmi'x de 
neige 8c de glace que les vents Sc les eaust 
fapérieures y accumulent pendant Thiver : 8C 
que la fonce . de ces^ neiges SC de ces glacei 
accumulées y forme peu - à - peu ce^ pavé de 
glace 9 parfemé de blocs 8c de pyramides ^ 
qu'on y obferve pendant Tété. 
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SECTION V- 

Application de la théorie du froid 
auflral aux phénomènes de r aiguille 
magnétique. 



J'ai publié en 1788, fous le titre d'Origme 
dis forces magnétiques y uae hypothèfe dont je 
vais donner ici refquifle ^ me permettant de 
profiter de cette occafion de la rappeler à Tat-^ 
tention àes pbyficiens y Sc de la leur préiènter 
fous une forme plus iimple. 



. • . » 
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CHAPITRE PREMIER. 
Conflitution du fluide magnétique. 

%• 151* JLiES fluides fubtils 8c expanHfs qui 
jouent un (i grand rôle dans les opérations 
de la nature ^ font des fluides difcrets 9 dont 
les molécules fe meuvent en divers fens , cha* 
cune félon la direâion que lui imprime i une 
caufe mécanique confiante» 
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Un fluide difcret peut être fimple ou côm- 
pofé. Et le compofé peut être tel par fimple 
mélange oju par combinaifon. J'appelle Tua* 
mixte j Se Fautre combiné. Dans un même 
fluide difcret combiné les molécules font tou- 
tes femblables , & chaque molécule eft for- 
mée de Taggrégation de deux ou plufieurs 
élémens difFérens. 

Le fluide magnétique ejl un fluide difcret 
combiné dont les molécules font formées de Vag-- 
grégation de deux élémens hétérogènes. Lor(^ 
que fes molécules fe décompofent , leurs élé- 
mens Jîomogèués réunis forment deux fluides 
magnétiques élémentaires y que j'appelle purs y 
par oppolîtion au fluide combine, qui exiftoît 
avant la déçompofiiion, 

La propriété des élémens du fluide magné- 
tique eft d'être doués dé deux affinités , dont 
l'une s*exerce à la diftance , ôC l'autre feule* 
ment au contaâ:. Par la première , les attrac- 
tions entre homogènes étant égales , les ill^ 
jnens hétérogènes s'attirent plus que. les houia^ 
gènes. Par la féconde, le fer exerce une 
attraction éleciiye fur les élémens des deux 
cipèces y ainii que fur leurs aggrégations i dès 
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qu'on les met en comaS avec ce métal (i)« 
$• 151. Le fluide magnétique eft répandu 
dans ratmofphère 8c pénètre dans l'intérieur 
de la terre* 

L'affinité de fes molécules hétérogènes les 
forçant à s'unir j par-tout où elles font libres 9 
le fluide n'exifte que combiné. Mais là où elles 
ibnt gênées , c'eft-à-dire dans le fer y elles fe 
décompofent quelquefois 8c forment du fluide 
pur de deux efpèces. 

CHAPITRE IL 
Du magnétifme du fer. 

$• iS3* JLiE fer dans V état naturel ^ ne con^^ 
tient que du fluide combiné. Le fer aimanté^ 
contient du fluide dècompofé ^ dont les élé- 
mens condenfés féparémcnt 9 fous la forme 
de fluide pur , occupent des places diftindles i 
qu'on nomme folcs. 

( I ) Dans la féconde fe£Hon de VOrigine des forets 
magnétiques j'ai indiqué les principes généraux de phy- 
iique mécanique de M. Le Sage de Genève , comme 
4tant ceux auxquels je rapporte mes recherches en 
phyfîque ; 8c j'ai fait voir comment ils fe concilient 
avec les conditions de mon hypothèfe fur le mag- 
aétifme. 
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$. 154. PHÉNOMiNE L 

Dans Vétat naturel le fer n^ exerce aucune force 
magnétique» 

Explication. 

Le fer ayant acquis dès long-tems la quantité 
de fluide magnétique que comporte fa nature ; 
& le fluide magnétique ambiant étant libre : 
lorfqu'on approche deux fers dans l'état natu- 
rel , ils ne peuvent s'afFeôer mutuellement. Car 
il le fluide de l'un devoit exercer quelqu'attrac- 
tîon fur l'autre , il Texerceroît également fur 
le fluide ambiant : Sc aufli-tôt celui-ci (ê pré« 
cipiteroit entre les fers , ou s'en éloigneroit y 
précifément en quantité fuffifante pour pré- 

< 

venir leur approche. 

§. 155. PKÉNOMiNE II 

Lorfqu'on approche unfhr d'un aimant (t)j 
le fer n'ejl attiré qu'en devenant lui-même 
aimanté. 






( 1 ) J'envifage ici l'aimant comme un pote unique 
plein de fluide pur. On verra bientôt que cette abf- 
traâion n'altère point nos conféquences (f. 156). 



o 



7 



12X Recherches phyfico'micçnîqueï 

Explication^ 

tJne molécule cottibinée^ placée à égalé 
diftance entre deux mafles égales de fluide 
magnétique, dont Tune eft du jfluide combiné 
& l'autre du fluide pur ^ refte immobile. Car 
les attraéiions homogènes & hétérogènes font 
précifément égales de part 8c d*autreé 

Ainfi un fer dans Tétat naturel, c'eft-à-dire 
ne contenant que des molécules combinées, 
ne fera point afFeâé par le fluide pur d'uti 
pôle magnétique , auflî long*tems que fes mole* 
cules ne fe décompoferont pas, c'eft-à-dire 
auili long-tems que lui-même ne deviendra paf 
aimanté ( §• 153 )« 

$. IS<5. PHÉNOMiNE II L 

Veux barreaux aimantés s'attirent par teutî 
pôles de noms dlfférens ^ Ù fe repoujfent par 
ceux de même nom. 

ExPLfCATIOÎ^. 

Le fluide ambiant , libre 8c agité ^ fie peut 
pas fe décompofer ^ ainfi le fluide pur du bar- 
reau aimanté n'agît point fur lui (§. iSS) ' 
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en forte que ce fluide ambiant n'éprouve ni 
laréfaâion , ni condenfatlon. Dès lors les pôles 
des barreaux oppofés agilTent feuls les uns fur 
les autres. 

Chacun de (es pôles eft attiré vers le lieu 
qui contient le plus de fluide hétérogène au 
(ien ^ ce qui produit des répuUions apparentes 
à regard de ceux de même nom : car ils ten-* 
dent vers le fluide combiné extérieur plac^ 
dans la région oppofée à pareille diftance. 

On peut donc coniidérer chaque barreau 
magnétique ^ relativement à chaque pôle de 
Tautre barreau, comme doué de deux forces ^ 
Tune attraâive , l'autre répulilve. Chacune de 
ces deux forces occupe un centre d'attrac- 
tion dillinâ. Elles feroient égales à égales dis- 
tances^ mais (comme toutes les forces de 
ce genre ) elles fuivent une raifon inverfe de 
la diftance. 

Par conféquent , chaque pôle d'un barreau 
magnétique agira à fon extrémité par l'excès 
de force que lui procure Téloignement de iba 
antagonifte. Ce qui fiiâît pour expliquer le 
phénomène* 
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§. 157. PHÉNOMiNE IV. 

En approchant un aimant par un defes polcSy 
de Vextrémité d'un barreau de fer naturel j cette 
extrémité devient un pôle de nom oppoféy Cf 
Vautre extrémité un pôle de même nom. 

Explication. 

Le fluide pur ( i ) placé dans le voifinage 
du fluide combiné tend à décompofer celui- 
ci ', car chaque molécule du fluide combiné 
efl formée de deux élémens , donc l'un ed: 
flus attire vers le fluide pur y 8c Tautre moins y 
que du côté oppofé. 

Mais cette caufe de décompofition ne peut 

avoir d'effet fur le fluide libre & agité. Il faut 
qu'il foit captif dans le fer , 8c que Taffînité 
de celui-ci aide à cet effet. Dans ces.circonf^ 
tances feulement le fluide fe décompofe , & fes 
élémens cèdent à leurs affinités réciproques. 



( I ) On vient de voir qu'à rintenfité près , chaque 
pôle d'un barreau magnétique agit comme s'il étoit 
ifolé , ( §• 1 56 )• Or un aimant ne diâère point d'un 
barreau magnétique. 
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§. 158. PHÉNOMftNE V. 

Lprfqu'on aimante un barreau trop long ^ il 
iy forme des points conféquens 9 c^eft-à-dire p 
des alternatives de pôles oppofés. 

EXPLlCATtOV. 

La fphère d'aâivité d'une certaine niafle 
de fluide pur eft bornée. Si donc on préfente 
un pôle à Textrémité d'an barreau , le fluide 
pur de même efpèce ne s'éloignera que jufqu'à 
iin certain point } Sc reftant ainfi accumulé , 
il agira fur les molécules placées au-delà de 
Ëette limite comme te feroit un pôle féparé* 

$.159. PHÉNOMiN£ VL 

LorfqiCon sépare les deux pôles d'un barreau 
aimanté , les deux demi-barreaux féparés deviens 
tient deux aimans ayant leurs pôles placés 
comme auparavant. 

E X P H C A t I O K. 

Le fluide magnétique pur eft condenfé vers 
les extrémités du barreau aimanté , & fes 
couches vont en diminuant à mefure qu'on 
approche du milieu du barreau ^ où le fluide 

P 
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fe trouve enfin tout compofé de molécules 
combinées* 

Deux caufes le retiennent dans cette fitus- 
tîon forcée : l'affinité du fer qui Tempêche de 
fe mouvoir , & ràttraâîon qu*exercent mutuel- 
lement les deux Guides hétérogènes qui fe 
.trouvent purs dans chaque pôle. Il réfulte de 
Taâion de ces caufes une forte d'équilibre y 8C 
une diftribution du fluide , propre à l'entretenir. 

Lorfqu'on fépare les deux pôles ^ on laîfle 
bien fubfifter l'affinité du fer j mais on enlève 
l'attraction du fluide pur hétérogène. L'équi- 
libre étant ainfi rompu , le fluide pur fort de 
toutes parts ^ 8c il eft remplacé par le fluide 
ambiant. Les couches étant inégales dans cha- 
que pôle} 8c perdant des quantités ^ ou ^a- 
les , ou trop peu différentes pour faire com- 
penfàtion; leur ancienne inégalité fubfifte , 8c-(è 
manifefte par les phénomènes du roa^étifme. 



w*«» 
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CHAPITRE m. 
Du magnétîfme du globe terrejlrc. 

$. 160. PHÉNOMiNE GÉNÉRAL. 

U SE aiguille aimantée affecie une direction 
confiante & telle quelle tourne toujours une 
même extrémité vers le mime pôle du monde^ 

Explication. 

Sans prétendre exclure la poflibilité de quel- 
qu'autre caufe , je reconnois celle qu'indiquQ 
mon hypoihèfe. 

En rejetant tout ce qui choque les vrais 
principes de la philofophie naturelle , les expli- 
cations imaginées jufqu'ici fe réduifent à la 
fuppofition d'un grand aimant intérieur. La 
fiâion même d'un tel corps , qu'on fuppofe 
fe mouvoir librement y femble exclue par la 
denfité intérieure du globe terreftre ( i ). 

( I ) M. De La Place ( dit un géomètre- que je 
cite avec confiance ) « a démontré par une analyfe 
n favante , que pour que l'équilibre des mers fût 
» ftable , il falloit que la denfîté moyenne du globe 
s> fût plus grande que celle de Teau , 8c ce beau 
» réfultat rend déjà d'une extrême improbabilité toua 
» les fyftêmcs qui fuppofent l'intérieur du globe creux, 
» & qui y placent un feù central , une fphère magné*- 
D tique , &c. » £JPai fur les préjugés. Genève , 
1790, p. IIO. 

P 1 
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La caufe quHttdtqiie mon hypothèfe cd 
celle-ci. Un <ks éiimcns du fluide magnétique 
abonde plmfuf iVn dis hémfpkèies que fur Vau» 
tre. On von que cette caufe fuffit > 8c poufviï 
qu'il y ait d*ailleufs du fluide combiné ^ elle 
n'aâTeâe point les autres phénomènes. Mais 
on demande la caufe dexette caufe. Je crois 
Tappercevoir dans celle qui produit Vinégalité 
de chaleur des deux hémifphères {§§. ix8« 141 )^ 
foit que le foleil doive être envifagé comme 
étant la fource de Tun des élémens magnéti* 
ques 9 & qu'on doive appliquer à cet élément 
les raifonnemens que nous avons faits fur la 
lumière j foit que la chaleur folaire agiflant 
Inégalement fur les élémens magnétiques j elle 
ôccafionne leur inégale accumulation dans les 
deux hémifphères ^ foit enfin qu'on applique 
ces fuppofitions au fluide combiné 9 en admet- 
tant quelqu'inégalité dans les aitraâions de fès 
élémens ) qui ne puifle point troubler fenfi« 
biement les autres phénomènes. 

§• 16 u La variation de TaiguiU^ magoé*» 
tique 9 dont on n'a pu encore déterminer la 
période , mais qui a ion progrès 8c fon term« 
dans une longue fuite d'années , dépendroic* 
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elle des mouvemens qui produifent le change^ 
ment d'obliquité ^ la précefllon , la nutatioa 
Se peut-être encore quelques autres phénomè* 
fies ou inégalités de même genre ? S^il étoit 
vrai que le magnétifme du globe terreftre rînt 
à la caufe que j*ai indiquée ($. i6o) ^ il eft 
sûr que certains mouvemens de Taxe devroient 
TafFeaer. 

$• j6x. La variation diurne (fi.bien confta*^ 
tée ) ne peut s'expliquer par Taâion du foleii 
fur un aimant intérieur « ni même fut les mines 
de fer^ parce que la chaleur de douze ou 
quinze heures ne pénètre point à une profon* 
deur fuffifante , pour modifier le magnétifine 
4e ce prétendu aimant intérieur , ni même de 
ces mines de fer- Mais il ne feroit pas étonnant 
qu'elle modifiât Tétat du fluide magnétique de. 
l'atmofphàre y ou de la première écorce de la 
furface terreftre ( i ). 

^^I— I I I ■— ^— ^— — — — — M— M^Mi— — ■— — *M— — . 

(i) Les obfervations récentes de M. Cassini font 
voir que la variation diurne eft moins fenfîble dans 
les caves profondes qu'à la furface de la terre. .Ce 
même phyficien a découvert une variation périodique 
^ annuelle très-conftante. Enfin il réfulte de fes remar* 
ques que la variation dont la période plus longue eft 
encore indéterminée , fuit une marche plus confiante 
qtfon n*a pu jufqu'ici le conclure des obfervations 
antérieures* /aurn.JepAyf. Avril & Mai i79i« 
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CHAPITRE IV. 
Exclu/ion d^une hypothèfe. 

J. itfj. Ue tant d'hypothèfes, imaginées par 
tant d'hommes illuftres , pour expliquer les phé- 
nomènes du magnétifme i je n'ai crû devoir 
prendre en confidéracion que celle de m. 
JEpinus. 

, L'hypothèfe de ce phyficien 8^ la mienne 
différent eflentiellement, puifqu'il n*admet qu'un 
fluide 8C que j'en admets deux. Cependant 
Tune peut être envifagée comme l'image de ï 

Pautre ^ tant qu'on ne fuppofe point que le 
fluide fort du fer , ou qu'il y entre. Mais dès 
qu'on eft forcé d'en venir à cette fuppofiiion 
(comme il arrive ( §. 159.) lorfqu'on veut 
expliquer le phénomène de la réparation des 
pôles ) 9 rhypothèfe de M. jEpïnus devient 
infuififante 8c défeâueufe ^ Sc ne peut plus 
rtemplacer la mienne. Car auflî-tôt le phéno- 
mène le plus frappant devient 9 dans cette 
hypothèfe, inexplicable. Le phénomène dont 
je parle eft celui des attraâions 8c répuliions 
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($. I $6). En ne fuppofant qu*un fluide répandu 
autour du fer aimanté , on obtient le même^ 
effet qui a lieu lorfque le fer eft dans Tétat 
naturel ($• 154). Ce fluide fe précipitant 
autour des pôles de l'aimant , qu s'en écar- 
tant fubitement , prévient toutQ aâion fenfî- 
ble de Taimant fur le fer, ou ce qui eft la 
même chofe , du barreau aimanté fur celui 
qui eft dans Tétat naturel. 

§. 1 64. La même chofe auroit lieu , fi mes 
(deux fluides étoient Amplement mêlés 8c non 
combinés. C'eft cette combinaifon des molécules 
qui les rend immobiles auprès du pôle d'un 
aimant ( §• 1 5S- ) %K c'efl^à cette circonftance 
que tiennent tous les effets que j'ai décrits. Si 
Ton pouvoit prouver, qu'une molécule combinée 
eft affeâée fenfiblement par la préiênce d'une 
molécule de fluide pur , tout l'édifice que j'ai 
élevé crouleroit par le fondement. Mais j'ai 
mis du foin à m'affurer de la folidité de cette 
bafe. Elle eft la vraie limite entre deux hypo* 
thèfes y qui ne fe diftinguent l'une de l'autre 
îufques-là, que par des expreflions plus oa 
moins naturelles : expreflions pour lefquelles 
je n'aurgis pas entrepris un travail ^ qui ten- 
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doit à établir quelques différences entre mei 
opinions 8c celles d'un phyficien auffi eftima^ 
ble que M. JEpinuç. Mais là où Ton croît 
appercevofr une vérité nouvelle, il ne feut 
l'occuper que de cet objet > ÔC en pourfuivre 
la recherche , fans fe laifler tliftraîre par l'in- 
fluence de Tautorîté ^ ou par d'autres motiâ 
étrangers à la philofophie. 

Je renvoie pour les détails, & en parti* 
tulier pour ce qui concerne les caufes gêné* 
raies , à l'ouvrage publié il y a quatre ans que 
j'ai indiqué au commencement de cette feâloot 

FIK. 
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